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TFM. Enfoques generativos, Generacion automatica de cédigo y MDA

RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo de una herramienta para la
generacion automatica de cédigo y de documentacién, la cual tendra implicitas unas
funcionalidades que serviran de facilitadores para sistemas Mainframes.

El desarrollo estara apoyado por técnicas GAC (generacion automatica de codigo) y SPL
(lineas de productos de software), tales como MDD, MDA, inyeccidn de codigo, uso de

plantillas, etc.

El proyecto abordara los siguientes puntos:

Situacion actual, evolucion de los sistemas Mainframes y problematica actual.

Andlisis e investigacion de herramientas facilitadoras existentes en el mercado para
las diferentes funcionalidades.

Analisis, disefio y desarrollo de la herramienta. Las funcionalidades principales de
esta herramienta seran las siguientes:

o Generacion automatica de documentacion técnica. Partiendo del codigo JCL

(Job Control Language) se generara de forma automatica un documento con
informacion técnica sobre la arquitectura de componentes Software
(elementos software, tipo, nombre, etc), un diagrama de DFD de ejecucion
con un nivel de abstraccién 1, otro DFD detallado con los componentes del
cédigo y el detalle de cada uno de los pasos que forman el JCL, indicando
interfaces de E/S y descripcidn del paso.

Generacion automatica de documentacion técnica, generacion automatica de
cédigo y andlisis de codigo COBOL. Partiendo del codigo fuente de un
programa COBOL se generara un entorno de pruebas generando el JCL
correspondiente, un programa COBOL principal llamador y un documento
técnico que incluira la arquitectura de componentes, analisis de complejidad y
calidad, grafo de caminos, deteccion de errores potenciales, etc.

Validacion experimental. Realizacion de pruebas integras de la herramienta para
validar todas sus funcionalidades.

Conclusiones y trabajo futuro sobre el proyecto desarrollado.

Palabras clave: GAC (Generacion Automatica de Cédigo), Mainframes, MDD (Model-driven
development), MDA (Model-Driven Architecture), pruebas unitarias, JCL, COBOL,
generadores, arquitectura, metamodelo, abstraccion, pruebas.
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CAPITULO 1

1. Introduccion

En este capitulo se analizara la evolucion de los sistemas Mainframes, el cambio de
tendencia en el uso de tecnologias, la problematica generada por el cambio de tendencia y
por utlimo la arquitectura planteada para dar solucion al problema descrito.

1.1 Evolucioén tecnolégica de los sistemas Mainframes

Si echamos la vista atras, en las primeras décadas del siglo pasado, con la aparicion de los
grandes computadores como el ENIAC (considerado por muchos como el primer
computador digital en 1946), podremos observar la gran evolucion tecnolégica que ha
experimentado la humanidad, cobmo ha ido aumentado la capacidad de calculo, la
capacidad de almacenamiento de cientos o miles de bytes a cientos de Terabyte, y la
miniaturizacion que han ido experimentando los aparatos electronicos, desde esos
primeros ordenadores fabricados a base de valvulas de vacio, que ocupaban edificios
enteros, hasta los actuales servidores compuestos de circuitos integrados fabricados con
las ultimas técnicas de miniaturizacion y de nanotecnologia

En nuestro tema de estudio, nos centraremos en los entornos Mainframes que es un
término utilizado para referirse a grandes equipos centralizados, que son utilizados por
grandes companias en sus Centro de Proceso de Datos (CPD), como por ejemplo los IBM
de la serie Z y la problematica existente para el desarrollo y mantenimiento de software en
esta tipologia de entornos.

En el anexo ‘Evolucion de Mainframes IBM’ [1] se realiza un analisis sobre la evolucién
que ha experimentado este tipo de maquina desde su primera generacién en 1952 (IBM
701) hasta la actualidad con sus modelos Z, que ya cuentan con una capacidad de
almacenamiento y de calculo muy avanzados. A continuacion, en la figura 1, se detallan
las caracteristicas de la ultima serie de Mainframes, la serie Z.
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Caracteristicas Serie Z IBM

79 EC
ZSeries ggo

ZSeries goo

SO0 1000 1500 2000 2000 3000

PCI for 1-way
System I/O Bandwidth GB/se

®MemoriaGBE  * Procesadores PCI for 1-way System I/0 Bandwidth GB/seg

Figura 1. Caracteristicas de computacion MODELOS Z

1.2 Cambio de tendencia

Desde los afios 70 hasta principios de los 90, los Mainframes fueron los que soportaron el
90% de las operaciones de las grandes companias, desde las transacciones on-line, con el
soporte de la arquitectura front, hasta los procesos nocturnos batch, pero con el desarrollo
de nuevas formas de computacién, programacion orientada a objetos y otras tecnologias
no soportadas en estos sistemas, gran parte de los procesos han sido trasladados a otro
tipo de maquinas con otras arquitecturas.

Se pueden diferenciar 3 grandes etapas:

Etapa |. Décadas 70 vy 80.

Basicamente existia una sola capa de software en los entornos productivos, aunque
funcionalmente se podia dividir en 3, tal como se puede observar en la figura 2:
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Figura 2. Arquitectura etapa | (décadas 70-80)

Tal como se puede observar en la anterior grafica, todo estaba programado en Cobol,
desde las pantallas de visualizacion para el usuario, hasta las salidas de impresos,
pasando por procesos de transformacion y tratamiento de datos.

En esta etapa, la informacién se solia registrar en ficheros planos o en ficheros VSAM
(ficheros indexados), todavia no estaba extendida la utilizacion de bases de datos, aunque
ya a finales de los 80 empezd su despliegue, pero no seria hasta principio de los 90
cuando las BD tuvieron su mayor expansion.

En esta etapa, para el entorno de visualizacién por pantalla se utilizaba el entorno
transaccional de CICS para poder visualizar y recibir la informacién de los mapas (mapas
era la denominacion que tenian las pantallas) se utilizaban las sentencias de SEND y
RECEIVE del entorno CICS. Ejemplo:

EXEC CICS

SEND FROM(MAPA-EJEMPLO)
LENGTH (LENGTH OF MAPA-FECHA)
ERASE

END-EXEC

EXEC CICS
RECEIVE
INTO (MAPA-EJMPLO)
LENGTH(LENGTH OF MAPA-FECHA) NOHANDLE

END-EXEC
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Etapa Il. Décadas 90.

En esta década, se inicié el desarrollo de nuevas API presentacién para el usuario final, y
se incluyd una nueva FRONT para este tipo de desarrollos, la cual ya no estaba escrita en
lenguaje COBOL y tampoco se encontraba ubicada en sistemas MAINFRAMES. La
arquitectura utilizada se puede observar en la figura 3:

-
g g
a T | Utilizacion de otros sistemas y lenguajes
% # | para la presentacion de los datos (VB, C#,
S | ETO)
: £ |
__________________________________ . O B L
20 Transacciones  denominadas  capacics,
35 encargadas de la comunicacién entre el
MAINFRAMES vy los sistemas distribuidos.
3 Son los motores de comunicion.
s 8 S e
o b los procesos de negocio, son los
8 P encargados del tratamiento de datos para
g = su transformacion y generacion de una
fﬁ g salida o almacenamiento.
S £
________ o
R e [ P
m":m g Servicios de datos .
?ﬂg o Todo el entorno de registro de informacion.
=
g
o%‘:‘
Tablas DB2
4

Figura 3. ARQUITECTURA ETAPA Il (década 90)

En este tipo de arquitecturas, los programas externos al sistema centralizado ya no
estaban escritos en COBOL sino en otros lenguajes mas adaptables a los sistemas
distribuidos.

Otro cambio significativo fue la sustitucién de los ficheros indexados por tablas DB2 para la
gestion de la informacion.

Etapa lll. Actualidad.

Se incluyen nuevas capas sustituyendo los motores transaccionales (los CAPACICS)
escritos en COBOL por modernos motores que estableceran comunicaciones con
diferentes entornos distribuidos y servicios WEB, tal como se puede observar en la figura
4:
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Interfaces Java /HTML |
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Figura 4. Arquitectura etapa Il (actualidad)

En esta ultima etapa, el nucleo del negocio y el acceso a la informacion sigue estando
programado en COBOL, por lo que sigue existiendo un gran mercado para este lenguaje
de programacion, no solo para su mantenimiento, sino para nuevos evolutivos que incidan
en la capa de negocio.

1.3 Problematica y necesidad de herramientas para estos sistemas

Hoy en dia (ano 2019), estos sistemas todavia soportan gran cantidad de procesos, los
cuales tendrian un elevado coste si se decidiera migrar a otro tipo de sistemas, por lo que
los Mainframes siguen y seguiran siendo una parte fundamental en las grandes compafiias
a corto y medio plazo tal como siguen publicando estudios realizados y analisis en articulos
de revistas [2] [3].

Las tipologias de procesos [4] mas importantes dentro de estos sistemas son los
siguientes:

e Acceso a base de datos. EI SGBD generalizado en estos sistemas es el DB2. Un
porcentaje muy alto de informacién esta guardado en esta SGBD, y los accesos a
esta informacion se realizan a través del lenguaje SQL que se ubica en programas
COBOL mediante referencias EXEC .... END-EXEC.
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e Procesos batch. Son procesos (por norma general nocturnos), en los cuales se
realizan operaciones sobre informacién recogida en el on-line del dia (arquitectura
front). Estos procesos tratan gran cantidad de informacion y pueden ir desde
liquidaciones de cuentas, transferencias, hasta pago de impuestos a la AEAT.

e Transaccionales. Procesos on-line que dan soporte a otros sistemas externos,
generalmente de comunicacién para dar soporte a entorno FRONT, ya sea sobre
plataformas monopuesto o web. Estos sistemas transaccionales estan soportados
por CICS.

Las tecnologias principales utilizadas en estos sistemas son:

e Lenguajes de programacion utilizados. Principalmente el COBOL. Todavia puede
existir algun programa en aplicaciones muy antiguas escritos en Assembler

e Sistema operativo. MVS. —Z/OS Tiene mas facilidades que el resto, trabajaban con
terminales actualmente se usan los emuladores para simular las antiguas “pantallas
negras” tal como el 3270.

e SGBD. La principal es la BD estructural DB2, pero también existe |la Bases de Datos
IMS (DL/1), aunque en extincion.

e Sistema transaccional. Utilizacion de CICS.

Procesos batch. Para la configuracion de los entornos batch se utiliza el JCL.

Una de las principales problematicas que se encuentra en estos sistemas, es la falta de
formacion que los nuevos graduados (a través de cursos, modulos o ingenierias) tienen
sobre este tipo de tecnologias.

Esta falta de formacién hace complicado el mantenimiento de aplicaciones ya consolidadas
en estos sistemas, tanto para pequefias modificaciones en programas COBOL, como para
preparar los datos y el entorno de las pruebas unitarias.

Otra problematica, es la obsolescencia del software y la falta de documentacién o su
desactualizacion. Esto provoca tener gran cantidad de software y no tener una vision global
de su funcionamiento.

Podriamos definir 4 facilitadores tecnoldgicos principales que ‘faciliten’ el desarrollo de
proyectos o convivencias con arquitecturas Mainframes. Cada uno de estos facilitadores
incorpora factores de gran importancia para alcanzar los beneficios esperados de este tipo
de arquitecturas.
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GAD JCL Metalenguajes
- Extraccion / COBOL

componentes Parse cdi = Generadores batch
. sI: ﬁuﬂlﬁ%ﬂctgs i i - Generadores On-line
[l . S wr
» Deteccion bu;
* DFD defallado . E:mm:lentacigun
tacnica

Figura 5. Propuesta de facilitadores tecnologicos Mainframes
Descripcion de los facilitadores definidos en la figura 5 (*):

e GAD para procesos JCL. Generacion Automatica de Documentacion a partir del
cédigo de procesos JCL. Con este facilitador, lo que se pretende es mostrar el
funcionamiento y utilidad de un proceso JCL a personas que desconocen este
lenguaje y son ajenas a las arquitecturas Mainframes. También es una herramienta
que ayuda a documentar aplicaciones no documentadas.

¢ Analizador programas COBOL. Este facilitador tendra las siguientes funciones:
o Preparacion entorno de pruebas unitarias del programa, generando el cédigo
del programa principal necesario y el JCL.
o Analizar el nivel de calidad del cédigo.
o Deteccion de potenciales errores en la codificacion.
o Generacion automatica de la documentacion técnica del programa.

e GAC programas acceso a SGBD. Herramienta para generar de forma automatica un
programa de acceso y mantenimiento a tablas DB2 y su documentacion asociada.

o Metalenguajes generadores de COBOL. Generadores de programas COBOL a partir
de otros lenguajes con un nivel de abstraccion mayor, como por ejemplo FAST o
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GENESIS. Con estos lenguajes de mas alto nivel que el COBOL, facilita la
codificacion al programador.

(*) El proyecto se centrara en los dos primeros

Estas herramientas se pueden desarrollar utilizando paradigmas [5] MDD(Model Driven
Development) y MDA(Model Driven Architecture) ya que se pueden establecer diferentes
modelos de abstraccion para convertir codigo fuente en informacion util, tal como
documentacién técnica, entornos de prueba, validaciones, etc y [6] otros paradigmas de
generacion automatica de cédigo, tales como el uso de plantillas, codigo base o técnicas de
inyeccion de cédigo.

En la figura 6 se enumeran las tareas que se realizaran en las distintas fases del
desarrollo:

~
+ Estudio v analisis de la problematica.
+ Obtencion de los requisitos fijos del dominio v variables.
v
+ Obtencion del DFD. )
/ + Definicion de una arquitectura.
I + Definicién de un enfoque MDA/MDD para obtener la solucién.
D&SEHP LG8 . Especificacién DSL (metamodelo).
| Implementacion de la LPS (codificacion de la herramienta) )
~
+ Definir los casos de prueba funcionales.
+ Definir los casos de prueba no funcionales.
+ Ejecucion de las pruebas.
S
~
+ Crear manual de usuario para instalacion v uso.
S

Figura 6. Tareas propuestas en las distintas fases de desarrollo
En el analisis y desarrollo de la solucidn se utilizaran las siguientes técnicas/métodos:

e MDA. Se utilizara una arquitectura de desarrollo dirigido a modelos (MDA)

e DSL. Se transformara un metalenguaje de alto nivel de abstraccion

e Programacioén generativa [7]. El producto final sera un modelo generativo capaz
de sintetizar todos los programas de una familia a partir de especificaciones de
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alto nivel de abstraccién mediante un metalenguaje. En esta programacion se
definen 3 espacios diferenciados:
o El espacio del problema. Uno o varios DSLs para facilitar la especificacion
abstracta de los programas.
o El espacio de la solucion. Son los marcos de trabajo (interfaces)
utilizados para la generacion de los distintos objetos finales.
o El espacio de configuraciéon. Conversion final a los programas objeto.

e ANALISIS DE DOMINIO > MODELOS MDA > GENERADORES. El reto en el
analisis dominio [8] se encuentra en delimitar el ambito de este dominio de los
productos que se deben generar. Esta delimitacion se puede dividir en dos
grandes grupos:

o Caracteristicas fijas (o requisitos). Se deben establecer las partes fijas
del producto.

o Caracteristicas variables (o requisitos). Identificar las variables que
puede soportar el producto final.

Los beneficios esperados son los siguientes:

e Reduccidon de costes. Mayor inversion inicial pero menor inversion en la generacién
de los productos, por lo que, con el tiempo de produccion, esta inversion se
convertira en beneficio y quedara amortizada.

e Calidad del producto. El producto final puede ir evolucionando y ganando en calidad,
gracias a la retroalimentacion.

e Menos errores. Los errores detectados, se eliminan y no surgiran para futuras
generacion.

1.4 Arquitectura planteada
La arquitectura que sera planteada para la solucién estara basada en un enfoque MDA.

El paradigma MDA (Model Dirven Architecture) es utilizado para la resolucion de
problemas basados en modelos, utilizando la abstraccion para resolver el problema.

Para el caso del estudio se utilizara una representacion con un lenguaje de dominio
especifico (DSL) [6], donde se definira un modelo de alto nivel textual con una descripcion
especifica de las columnas y la sintaxis que debera ser utilizada.

En la figura 7, se puede observar la arquitectura que sera utilizada en la solucion,
utilizando los 3 niveles basicos de MDA:
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3 niveles basicos de MDA

0~0—0

Figura 7. Arquitectura en 3 niveles MDA

En anterior figura, se pueden observar 3 grandes grupos:
e CIM (Modelo Independiente de la Computacion), formado por la estructura de datos
definida en el modelo formal que sera transferido y validado por el software
desarrollado).

e PIM (Modelo Independiente de la plataforma). El lenguaje utilizado para la
transformacién es VB bajo la plataforma de la hoja de célculo Excel.

e PSM (Modelo especifico de la plataforma), modelo textual que representa las
estructuras generadas de forma automatica, todas ellas unificadas en un documento
Word con tipologia de disefio técnico.

Las arquitecturas con el primer nivel de abstraccion se relacionan en la tabla 1:

Arquitectura Descripciéon

. ™

| - | Figura 8:
: N _ .
M) =y (D) OPCIONES. Se seleccionara
OPCIONES PROCESO SALIDA (DT) el JCL objeto de ser
transformado a documento.
PROCESO. En el proceso se
realizara la ‘transformacion’,
" oago L LT aplicando el metamodelo que
e datos permitira la transformacion
e de las instrucciones JCL en
Detalls onietos diagramas, apartados, etc. a
una estructura definada.
SALIDA. Modelo objetivo
final, que sera documento

técnico.

0

Diagrama de
ejecucion
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Figura 8. Arquitectura en 3 niveles MDA para GAD

| Figura 9:

OPCIONES PROCESO SALIDA

OPCIONES. En la primera
opcidén, se seleccionara el
programa objeto de ser
analizado.

PROCESO. En el proceso se
realizara la ‘transformacion’,
aplicando el metamodelo
para cada una de las
funcionalidades.

9 Plantillas cédigo base [COBOL y J
icL)

SALIDA. Modelo objetivo

Figura 9. Arquitectura en 3 niveles MDA para el analisis de programas cobol final.

Tabla 1. Arquitecturas de primer nivel de abstraccion

Dada la complejidad de la arquitectura correspondiente al analisis de programas COBOL,
se realiza una mayor granulacién, dando lugar a sub-arquitecturas con abstraccién mas
detalladas dependiendo de la funcionalidad. A continuaciéon, se muestran las mas
destacadas en la tabla 2:

Sub-Arquitectura Descripcion
E Figura 10:
= = ‘BI ,
— E Apoyandose en
| == unas tablas
Subpronssos paramétricas, se
( PROCESO: Parse cidigo COBOL sALIDA descompondra
el codigo de
- | I : — entrada en
v g ::{" : | HERRAMIENTA DE o COBOL elementos mas
= ||z ' | | | simples, para
= — ’ — finalizar con las
estructuras de
: los distintos
metamodelos
definidos.
Figura 10. Sub-arquitectura parse COBOL
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PROCESO: Generacion de GRAFO de caminos
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Figura 11. Sub-arquitectura generacion GRAFO
Figura 12:

Partiendo de las
estructuras de
los distintos
metamodelos,
se generaran
unas graficas
plasmando las
cifras
cuantitativas
obtenidas al
aplicar las
diferentes
técnicas de
analisis de
complejidad y
calidad. Estas
técnicas estan
basadas en de

complejidad
ciclomatica y en
Healdstead.
Figura 12. Sub-arquitectura complejidad y calidad
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Figura 13. Sub-arquitectura GAC (COBOL y JCL)

Figura 13:

En esta sub-
arquitectura, se
obtiene el codigo
de salida
necesario para
el entorno de
pruebas. Para
esta generaciéon
se aplican
técnicas de
metamodelos,
plantillas de
cédigo base e
inyeccion de
codigo

Tabla 2. Sub-arquitecturas de segundo nivel de abstraccién

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA ALUMNO. Abel Garcia Sanchez 23




TFM. Enfoques generativos, Generacion automatica de cédigo y MDA

CAPITULO 2

2. Estado del arte

En esta seccion se realizara un analisis de los lenguajes utilizados, métricas de calidad
aplicadas y las herramientas del mercado disponibles para realizar parte de las
funcionalidades descritas en el objetivo del proyecto

En la tabla 3 se enumeran todas las herramientas y lenguajes que seran tratadas en esta

seccion:

Lenguaje/ Descripcion
Herramienta

COBOL

VB

JCL

Genesis

FAST

GeneXus

CodeDOM

XSLT

gvNIX
JUnit

Lenguaje de programacioén estructurada, creado por Grace Hopper
en 1959 y utilizado principalmente para Software orientado a
negocios y en sistemas Mainframes.

Lenguaje de programacion visual creado por Alan Cooper para
Microsoft. Es un lenguaje de programacion dirigido por eventos,
evolucion del BASIC.

Lenguaje de control de trabajos batch para comunicarse con
sistemas operativos Mainframes.

Herramienta disefiada para la construccion de programas COBOL a
través de un metalenguaje.

Plataforma basada en eclipse para la generacion de programas
COBOL a través de plantillas y metalenguaje.

Generador de aplicaciones B2B y B2C (bussiness to consumer).
Generador de cédigo basado una abstraccion completa del lenguaje
a convertir.

Uso de archivos XSLT para convertir plantillas.
Herramienta para el desarrollo rapido de aplicaciones.

Framework open source muy estandarizado orientado a realizacion
de pruebas unitarias para aplicaciones desarrolladas en Java.
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NUnit Igual que Junit pero orientada al mundo .net.una framework open
source de pruebas para Microsoft .net.
Xpediter Es una herramienta que permite depurar un programa a través de

una depuracién ejecutando instruccion a instrucciéon y permitiendo
parametrizar campos.

Abend-AID Herramienta para analizar cancelamientos en sistemas Mainframes.

Tabla 3. Relacion de lenguajes y herramientas de GAD y GAP en el mercado

A continuacién en la tabla 4, se enumeran las métricas que seran analizadas en el
apartado 2.3, centrandose en la medida Healstead y ciclomatica, que seran las utilizadas

en el desarrollo de la herramienta para establecer la calidad y complejidad del software
analizado.

Tipo de métrica Descripcion

Tamafo por numero La complejidad se establece por el numero de lineas de
de lineas cédigo que tiene el programa.

Existen variantes, en las cuales se determina coédigo util
para tener en cuenta la medida.

No se considera muy fiable.

Medida Healstead Introducidas por Maurice Howard Halstead en 1977.
Basadas también en parte por el tamafo del software, se
toman otrs parametros del programa para asignar la
complejidad y calidad del software analizado.

n=m+m
N=N + N,
LP =y logy m + 2 logy o 2
V=N xlog,n B E:
m N
- 2 % T2
E=DxV

E
T = — seconds
18

D

(*) desarrollado en apartado 2.3.1

Medida Q de Chapin Basadas en la estructura y flujo de datos, asignando
diferentes tipologias a los datos para realizar los calculos.

Ciclomatica Basadas en el flujo de control, determina el numero de
caminos de ejecucién que tiene un software, estableciendo
4 niveles de complejidad.

Tabla 4. Medidas de calidad y complejidad analizadas
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2.1 Lenguajes utilizados en el proyecto

2.1.1 COBOL

COBOL es el acronimo de COmmon Business-Oriented Language, creado por el Short
Range Committee en 1959 altamente influenciado por Grace Hopper.

El objetivo principal del COBOL, era el de ser un lenguaje de programacion universal que
pudiera ser usado en cualquier ordenador y que estuviera orientado a los negocios.

En la actualidad existen varios compiladores tanto para Windows [9] como para Linux,
entre los cuales podemos encontrar los siguientes:

e MicroFocus NetExpress. IDE ya moderno permitiendo interactuar con Java,
EJB, C. También OO COBOL (orientado a objetos)).

e MicroFocus Visual COBOL. Para Visual Studio [10] y Eclipse (el IDE actual,
con WebServices).

e Fujitsu COBOL. NetCOBOL for Windows, NetCOBOL for .NET,
PowerCOBOL (forma parte del paquete NetCOBOL for Windows, creando
aplicaciones GUI basadas en controles ActiveX, soporta WinAPI).

e GNU Cobol. Antiguo Open COBOL, que es Open Source.

¢ Raincode COBOL. Clasico compilador.

Gracias a la excelente gestion de archivos y de tipo de datos, el COBOL tuvo una gran
expansion que se mantuvo hasta mediados de los 80 que fue cuando comenzé6 a quedarse
anticuado con respecto a nuevos paradigmas de programacion.

Pese a esta desactualizacion, lejos de quedar en desuso, el COBOL sigue siendo uno de
los pilares principales de grandes organizaciones, cémo por ejemplo las entidades
bancarias, ya que, a parte de la gran capacidad de procesamiento de informacién, también
mantiene un nivel de seguridad muy elevada al estar ubicados en los grandes sistema
Mainframes.

Este lenguaje siempre ha estado muy relacionado con el software de grandes compaifiias,
gracias en un principio por su gestion de grandes volumenes de informacién y por ser uno
de los pocos lenguajes soportados en entornos mainframes.

Aunque con la evolucion de nuevas tecnologias y nuevas arquitecturas, su utilizacion ha
ido disminuyendo a lo largo de los afos y en la actualidad es utilizado solamente para
entornos centralizados UNIX y MVS vy en las capas mas internas de acceso a datos o para
entornos Batch.
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La evolucién de las arquitecturas en estos grandes sistemas ha tenido mucho impacto en
la disminucion de la utilizacion del cobol. Podemos diferencias 3 grandes etapas en esta
evolucion, tal como se muestra en la figura 14:

+ Se deja de utilizar el
lenguaje COBOL en la
CAPA de presentacion

ETAPA 3

» Finales de lo go hastala
actualidad,

. lﬁuitecturas con
m

altiples capas para dar
servicio a distintos
entornos
» Reduceidon dela
utilizacion del COBOL a
capas internas,

Figura 14. Etapas destacadas de la evolucién del lenguaje COBOL

2.1.2 Lenguaje VB

El VB es el lenguaje elegido para realizar la codificacién. El lenguaje Visual Basic [11] fue
creado por Alan Cooper para Microsoft. Es un lenguaje de programacion dirigido por
eventos, evolucién del BASIC [12] con importantes mejoras sobre éste y que aparecio para

ofrecer una alternativa sobre lenguajes mas complejos, como por ejemplo el C/C++.

A partir de la versién 6.0, VB se integr6 en la plataforma .NET, donde perdié la identidad de
lenguaje unico para pasar a integrar un paquete de productos dentro de Microsoft .NET
(Visual Basic .NET). En la tabla 5 se describen estas versiones.

Version
Version 1.0

Version 2.0

Descripcidn y mejoras de la version

Visual Basic 1.0 para MS-DOS fue
septiembre de 1992. Poco popular, este lenguaje no era

compatible con Visual Basic para Windows.

Esta versién es la menos conocida y menos utilizada.
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Version 3.0 Esta version aparecio en el mercado en el verano del 93,
con dos versiones, una para profesionales y otra
estandar el resto del publico.

En esta version se incluyé Microsoft Jet Database Engine
1.1, permitiendo accesos a bases de datos Access.

Versioén 4.0 Publicada en agosto de 1995. Se incluye IDE modo
interprete para poder ir probando el programa segun se
desarrolla.

Otra de las mejoras mas relevantes, es que se crearon
dos versiones, una versién para 16 bits y otra para 32
bits.

Inclusién de controles denominados VBX por los nuevos OCX

Versién 5.0 En febrero de 1997, Microsoft lanzé Visual Basic 5.0,
version que generaba programas de 32 bits
exclusivamente.

Integracion de disefios de formularios de Windows.
Permite usar con facilidad la plataforma de los sistemas
Windows, dado que tiene acceso practicamente total a la
API de Windows, incluidas librerias actuales.
Incorporacidon de caracteristicas de los lenguajes
orientados a objeto (excepto herencia)

Versién 6.0 Visual Basic 6.0, publicado a mediados de 1998, muy
mejorado, incrementd el numero de areas2 e incluyo la
posibilidad de crear aplicaciones basadas en Web.

Esta version genera codigo ejecutable directo en 32 bits.

.NET Incorporacion al paquete de Microsoft .NET.

Tabla 5. Versiones mas destacasas del lenguaje VB

2.1.3 Lenguaje JCL

Job Control Language [13] o lenguaje de control de trabajo, es el encargado de definir el
entorno de ejecucion de los programas incluidos en una cadena.

El lenguaje de control de trabajos (JCL) se utiliza para comunicarse con él sistema
operativo, en este caso con el sistema 0s/390-IBM de Mainframes.

El sistema operativo OS/390 consiste en un programa de control de bases (BCP) con un
subsistema de entrada/salida de trabajos (JES2 o JES3). Para que el sistema operativo
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procese un programa, el programador debe realizar ciertas tareas de control de trabajos.

Estas tareas se realizan a través del lenguaje de control de trabajos (JCL). Las tareas:

Estas tareas son:

- Entrada de trabajos.
- Procesar trabajos.
- Peticion de recursos.

Estructura principal de JCL.

En la figura 15 se muestra la estructura del cédigo JCL con sus principales bloques de

informacion:

ESTRUCTURA ICL

CABECERA JOB

Cabecera paso

Declaracion Entradas

Declaracion Salidas
Definicion Llamada

Cabecera paso

Declaracion Entradas

2 2
2 %
= =
%) x)
=2 (=3
= =
=} =1
- 3] i)
= =
T & [=1]
] n
| = =] = =]
%] =

Definicion de paso n
Cabecera paso

Declaracion Entradas

Declaracion Salidas
Definicion Llamada
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Figura 15. Estructura principal de un proceso batch escrito en JCL

ALUMNO. Abel Garcia Sanchez

29



TFM. Enfoques generativos, Generacion automatica de cédigo y MDA

Sentencias mas utilizadas en JCL (descritas en tabla 6)

Sentencia Descripcion Ubicacion

Comentario Incluir comentarios dentro de la cadena de Jcl. En las | Todas
posiciones 1, 2 y 3 debe informarse de //* y a
continuacion el comentario que se desee exponer.

Sentencia JOB | Es el indicador del inicio de JOB. La sentencia JOB | Cabecera
consiste en los caracteres // situados en las columnas 1
y 2, cuatro campos: nombre, operacion (JOB),
parametros y comentarios.

Se requiere una sentencia JOB por cada trabajo.

Sentencia Indica los distintos procedimientos que tiene la cadena. | Cabecera
PROC Estos procesos se corresponden a programas
predefinidos por el SO como por ejemplo COPIAS,
SORT, DESCARGAS, ETC o con programas definidos
por los desarrolladores. Un JOB puede tener n
procedimientos.

Sentencia Identificacion del programa que se va a ejecutar. Cabecera
EXEC

Sentencia DD Definicién de datos. Utilizada para identificar y configurar | Pasos
las interfases de E/S a los programas.

DD especiales Definicion de datos que son especiales Todas
Delimitadoras Utilizada para delimitar el final de los datos o registros. Todas
CLASS Indica la clase de ejecucién del JOB. Las clases de | Cabecera

ejecucion estandar son:
e ‘D’. Ejecuciones en desarrollo sin acceso a BBDD.

e ‘U. Ejecuciones en desarrollo con acceso a
BBDD.

e ‘O'’. Ejecuciones en produccion con BBDD.
e ‘C’. Ejecuciones en produccién sin BBDD.

MSGCLASS Se utiliza para especificar la clase de salida para | Cabecera
visualizacion de los mensajes del JOB. (Impresién o por
consola)
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MSGLEVEL Control y mensajes relacionados con la salida del trabajo. | Cabecera
NOTIFY Usuario al que se debe notificar la salida del JOB Cabecera
REGION Asignacion de memoria virtual para la ejecucion del JOB | Cabecera
PGM Nombre del programa que va a ser ejecutado en el paso. | Pasos
PARM Uso para enviar parametros al area de intercambio de | Pasos
datos del programa
AVGREC Especifica las unidades de asignacion para los ficheros | Pasos
de salida, para indicar unidades, miles o millones.
BLKSIZE Especificacion de la longitud maxima por bloque Pasos
DISP El parametro DISP se usa para describir el estado de un | Pasos
conjunto de datos e indicar el estado en el cual se
quieren dejar una vez finalizado el JOB.
DSNAME Nombre externo al que se hace referencia para los datos | Pasos
de E/S
LRECL Definicion de longitud para los registros Pasos
RECFM El parametro RECFM se usa para especificar el formato | Pasos
y las caracteristicas de los registros en un nuevo
conjunto de datos
SPACE El parametro SPACE se usa para solicitar espacio para | Pasos
un nuevo conjunto de datos en un volumen de acceso
directo
SYSOUT El parametro SYSOUT se usa para identificar un | Pasos
conjunto de datos como un conjunto de datos de salida
del sistema. Asigna el conjunto de datos de salida del
sistema a una clase de salida.
UNIT El parametro UNIT se usa para informar al sistema el | Pasos

soporte donde tiene que guardar un conjunto de datos
en. Dispositivos permitidos: ROBOT, TAPE, DISCO,
CARTUCHO, ETC
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2.2 Herramientas generadoras de codigo y pruebas

En el mercado existen multitud de herramientas generadoras de cédigo y pruebas, pero la
mayoria de ellas estan centradas para JAVA , C, C#, etc.

El abanico ya no es tan amplio para el caso del cédigo COBOL.

En la figura 16 se enumeran algunas de las herramientas generadoras de cdédigo que
existen en el mercado:

‘ Esqueletos ‘ Componentes ‘

Programas
finales
codificados en:

7:%1) Plantillas

COBOL

JAVA

XSLT
VB

B

‘ Plantillas ‘ ‘ Metalenguajes

>
£
=

Figura 16. Herramientas generadoras de codigo

2.2.1 Genesis.

Es un sistema de fabricacion de programas basado en la utilizacion de componentes y
rubricas, que aprovecha la estandarizacion y la reutilizacién de codigo, para con construir
programas COBOL entre los que se encuentran la generacion de progRamas de acceso a
tablas DB2.

GNSIS fue escrito originalmente sobre Visual Studio 2005 para el Microsoft .Net
Framework 2.0. Utiliza tecnologia ClickOnce para su instalacion y distribucién en todos los
puestos de la parte cliente que tengan sistema operativo Windows, Framework 2.0
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instalado y acceso a la red y a los servidores corporativos donde esta instalada la parte
servidor.

Los componentes pueden ser disefiados o adaptados por cada organizacion, para
adaptarlos a su arquitectura. Los programadores utilizaran estos componentes ya
adaptados para generar sus programas.

El programa GNSIS es un lenguaje de codificacion que cuenta con una estructura mas
simple que un programa COBOL, por lo que te6ricamente es mas sencillo de mantener que
un programa escrito directamente en COBOL.

Los programas genesis se elaboran en el editor de GNSIS, el cual esta disefado
especialmente para la construccion de los programas. Para crear un progama se debe
seleccionar un esqueleto (componente principal de GNSIS) y al esqueleto se le van
incorporando componentes para ir dando forma al programa. En la tabla 7 se enumeran los
elementos principales del GNSIS.

Elementosy | Descripcion

caracteristicas

principales

Editor de GNSIS Se trata de una aplicacion disefiada para la construccion de
los programas en GNSIS, en la cual se incluye componentes
de edicién, impresion, generacion, etc. (es el entorno de
trabajo).

Esqueleto Componente principal de GNSIS sobre el cual se construira
la base del programa. Dependiendo del esqueleto
escribiremos una tipologia de programa (repetitivo,
enfrentamiento, acceso a BD, etc).

Componente Se denomina a las macros que se utilizan dentro de los
esqueletos.

Lenguaje COBOL

generado

Tabla 7. Elementos principales GNSIS

La herramienta se debe instalar directamente en los equipos (no entornos distribuidos),
utilizando una plataforma especifica. Mediante la seleccion de la plantilla correspondiente y
la inclusion de parametros obligatorios mediante un lenguaje especifico definido en
GENESIS se genera un cddigo fuente.

Los principales inconvenientes se describen en la tabla 8:
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Tipo Descripcion

problemal/inconveniente

No dinamica La herramienta no es dindamica y no realiza una
validacién del programa COBOL generado por lo que
éste puede contener errores de prevalidacion

Ganancia de tiempo La ganancia en tiempo de producciéon (creacion de los

limitada programas) es muy pequefa con respecto a la reutilizacion
directa de programas COBOL (no pasa del 10%)

No libre de errores La herramienta no asegura que programas generados
funcionen de forma correcta ya que los parametros de
inclusion es muy extensa

Necesidad de Para poder utilizar la herramienta es necesaria una
formacion formacion previa para su utilizacién de unas 50-70 horas
para que le programador pueda comenzar su utilizacién.

Coste Es una herramienta de alto coste, que necesita licencias,
por lo que parte del ahorro en la automatizacion se ira a la
compra y mantenimiento de la herramienta.

Tabla 8. Anélisis de inconvenientes GNSIS

Como puntos positivos, nos encontramos que todos los lenguajes generados contienen la
misma estructura, por lo que su mantenimiento resulta mas sencillo.

2.2.2 FAST

Es una plataforma estd basada en eclipse, con uso en distribuido. A través de
metalenguaje especifico llamado FAST, con la utilizacion de ventanas de ayuda y de
plantillas en forma de esqueletos, se generan programas en diferentes tipologias COBOL
(repetitivos, enfrentamientos o acceso a BD).

La plataforma es dinamica y una vez generado el programa COBOL permite realizar su
validacién, lo que permite ahorrar MIT en entorno mainframes que suelen ser mas
costosos.

Esta herramienta busca la reduccion de tiempo en la codificacion de programas COBOL vy
facilitar el mantenimiento de éstos.

Otras caracteristicas de Fast es que tiene Integracién con Topaz Workbench, herramienta
de Compuware que provee un interfaz en eclipse para sus herramientas (File-Aid, Xpediter,
Code coverage), y con los editores de codigo cobol e incorporacion de JCL (Job Control
Language).
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ESQUELETO + COMPONENTE = PROGRAMA COBOL

Genera una estructura COBOL facil de mantener, pero al igual que en GENESIS no
asegura que el programa que generemos funcione correctamente.

Caracteristicas de FAST a continuacion, en la tabla 9.

Elementos y
caracteristicas
principales

Plataforma
Lenguaje generado

Revision de errores

Disponibilidad

Entorno dinamico

Herramientas
potentes

Plugins

Programacion
visual

Macros

Compilador

Descripcion

Uso de la plataforma eclipse
COBOL

Previsualizacion de errores gramaticales en la inclusién
de componentes

Disponibilidad de la estructura de esqueleto utilizado y
sus componentes

Cuenta con un entorno dinamico para la creacién de
programas COBOL, permitiendo realizar réplicas,
visualizaciones, etc.

Al usar eclipse, cuenta con potentes herramientas de
busqueda y reemplazo de cadenas, Posibilidad de editar
un elemento en varias pestafas

Permite la utilizaciéon de plugins de eclipse (Endevor,
Xpediter, Fail Aid, DevEnterprise, etc).

Permite realizar una programacion mixta entre visual y
por entrada de linea.

Permite la definiciobn de macros.

Inclusion de compilador COBOL para validar el
programa generado en COBOL, lo que ahorra
compilaciones extras en los sistemas Mainframes

Tabla 9. Elementos y caracteristicas de FAST

Los principales inconvenientes que ven en Fast se reflejan en la tabla 10:
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Tipo
problemal/inconveniente

Autocorreccion
Editor complejo
Lenguaje completo

Dificultad problemas
complejos

Coste

2.2.3 GeneXus

No permite la desactivacion de la autocorreccion, lo que
pueda causar problemas a usuarios no habituados a ella

El editor tiene muchas ventanas y muchas opciones, lo que
resulta complejo

Es necesario un curso de formacién de unas 50-70 horas.

Si la funcionalidad del programa COBOL es compleja o no
se adapta a los estandares, es muy laborioso su
codificacion.

Es una herramienta de alto coste, que necesita licencias,
por lo que parte del ahorro en la automatizacion se ira a la
compra y mantenimiento de la herramienta.

Tabla 10. Analisis de problemas del FAST

Descripcion

Es un generador multilenguaje [14][15] para el desarrollo de aplicaciones B2B (business to
business). También permite la generacibn de Web Panels. Lo que permite crear
aplicaciones B2C (bussiness to consumer).

Para el desarrollo de aplicaciones de tipo bussiness to computer cuenta con el objeto Web
Panel para generadores en C/SQL, Visual Basic y Java, pero en java se utiliza tecnologia
Servlets y en C y VB se utiliza CGI-BIN..

Caracteristicas de Genexus en la tabla 11:

Caracteristicas

Lenguaje generado
Plataforma de
ejecucion

Publicacion

Diversidad de objetos

Version Ceibo beta 3

Reglas
GXDB++

Uso de maquinas

Descripcion

VB, JAVA, C#, COBOL, RPG, Ruby

GeneXus soporta su ejecucion en las siguientes
plataformas: Java/J2EEE, .NET Compact Frfamework,
Android, 10S, BlackBerry

La primera versidbn del generador Java se publicé en
septiembre de 1999.

Permite la generacion de todo tipo de objetos, excepto
objetos de tipo menu.

Esta version es capaz de soportar transacciones de varios
niveles.

Permite la ejecucion de reglas en las transacciones.

Apoyo en GXDB++ (clases java de acceso a BD) para
realizar acceso a base de datos. Las GXBD++ deben estar
sincronizadas con el modelo.

A la fecha, las aplicaciones generadas con el generador

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA ALUMNO. Abel Garcia Sanchez

36



TFM. Enfoques generativos, Generacion automatica de cédigo y MDA

virtuales

Simplicidad

Obsolescencia

Menor mantenimiento
Equipo

Productivo

Adaptabilidad

Java funcionan correctamente utilizando el JDK de Sun
Microsystems, la maquina virtual del Internet Explorer 4 y
el Netscape Navigator version 4.06 o posterior. Es posible
también usar la maquina virtual del IE4 con el IE3.

Segun sus creadores, el desarrollo resulta mas simple,
efectivo y productivo.

Aplican seguro contra la obsolescencia tecnolégica.
Menor coste y tiempo de mantenimiento.
Potencia el trabajo en equipo

Al disponer de generacion automatica del
productividad aumenta.

Gracias a su rapidez y agilidad, permite una gran
adaptabilidad a los cambios de negocio y a la evolucion
tecnoldgica.

100% la

Tabla 11. Caracteristicas de GenXus

En la tabla 12 se enumeran los principales problemas asociados a Genxus:

Tipo problema

Solamente genera
Aplicaciones cliente-
servidor

Nombres muy largos

Problemas instalacion

Necesario curso de
formacion
Coste

Ingenieria inversa

Versiones

Descripcion

El generador solo generara aplicaciones cliente-servidor
(no habra una version que genere programas con acceso
a base de datos local como Access o DBFs). Las
aplicaciones pueden generarse en 2 capas utilizando
JDBC (el equivalente Java a ODBC) o en 3 capas
utiizando CORBA, DCOM o RMI como protocolo de
comunicacion entre las capas.

El generador Java genera programas fuente con nombres
largos (de mas de 8 letras), por lo que el modelo debe
crearse en una unidad de disco que soporte nombres
largos.

Problema de instalacion si en el equipo existen versiones
anteriores de GeneXus.

Es necesario curso de formacion para que el programador
pueda empezar a generar programas con la herramienta.
Es una herramienta de alto coste, que necesita licencias,
por lo que parte del ahorro en la automatizacion se ira a la
compra y mantenimiento de la herramienta.

Problemas [16] con la conversién de caracteres locales y
tildes.
No cuenta con una version version para Linux.

Tabla 12. Problemas e inconvenientes de GeneXus
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2.2.4 CodeDOM

CodeDOM [17] (Code Document Object Model) es un generador de cédigo que utiliza una
abstraccion completa de los lenguajes de programacion a los cuales va a convertir el
cédigo.

El cédigo se escribe a través de las abstracciones definidas en un provider de .NET para
un lenguaje VB o C# u otros provider soportados .

El funcionamiento de CodeDOM se puede ver en la figura 17:

Representacion XML

Generador
basado en

Programas
generados en el

CodeDOM
con
provider en
CodeDOM

Codigo
seleccionado (en
VB por ejemplo)

Arquitectura e

° , Plantillas

Figura 17. Funcionamiento de CodeDOM

La pieza mas importante del desarrollo de los generadores es la arquitectura, ya que sera
la encargada de organizar todas las piezas y pasos necesarios para la generacion del
cédigo.

Una vez generado un disefio se crearan las plantillas del cddigo las cuales seran utilizadas
para producir los programas en cadena, pudiendo usar plantilla XML intermedias que
facilitaran esta generacion.

Las caracteristicas principales de CodeDOM a continuacion, en la tabla 13:

Caracteristicas Descripcion

Basados en Con CodeDOM podemos crear generadores de clase en base

arquitecturas. a una Arquitectura

Multiples lenguajes Su disefio permite la generacion de multiples lenguajes,
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dependiendo de los provide.
Tiempos Su automatizacion permite reducir los tiempos de produccion
de software.
Tabla 13. Principales caracteristicas de CodeDOM

2.2.5 Usando XSLT

En este método se usa un archivo de tipo XSLT que sera usado como entrada para la
conversion de la plantila del cdédigo. Se muestra el siguiente ejemplo:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http: //www.w3.0rg/1999 /XSL/Transform">

<xsl:output method="text" encoding="UTF-8" indent="yes" /> <xsl:preserve-space elements="*" /> <xsl:param
name="TableName" /> <xsl:template match="/DataSet"> <xsl:apply-templates
select="Table[@Name=$TableName]"/> </xsl:template> <xsl:template match="Table"> using System; public class
<xsl:value-of select="$TableName" /> { #region Class level declarations<xsl:for-each select="Column"> private
<xsl:value-of select="@Type" /> m_<xsl:value-of select="@Name"/>; </xsl:for-each> #endregion #region Public
Methods and Properties <xsl:for-each select="Column"> public <xsl:value-of select="@Type" /><xsl:text>
</xsl:text><xsl:value-of select="@Name" /> { get { Return m_<xsl:value-of select="@Name"/>; } set {
m_<xsl:value-of select="@Name" /> = value; } } </xsl:for-each> #endregion } </xsl:template> </xsl:stylesheet>

2.2.6 gvNIX

Herramienta de cédigo abierto para el desarrollo rapido de aplicaciones [18].

Las principales caracteristicas de gvNIX [19] se reflejan en al tabla 14:

Caracteristicas Descripcion

Lenguajes que JAVA

genera

Distribucion Sprint Roo

Productividad Segun sus autores, su principal ventaja es el aumento de

la productividad en el desarrollo.

Integracién de IQuery, Bootstrap 3, Leaflet, Datatables, Dandelion, entre

frameworks otras.

Multiplataforma Se puede instalar en las principales plataformas: Windows,
Mac, o Linux

Entorno de trabajo Se puede elegir entre STS o Eclipse

Archivos ITD Generacion no intrusiva de cédigo

Sin dependencias No tiene dependencias de entornos de ejecucion

Interprete Funciona como intérprete de comandos interactivo.

Otras funciones Permite exportar/importar servicios WEB, generar

informes, ingenieria inversa en base de datos, control de
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concurrencia, auditoria en cambios en BD, histérico de

cambios, etc
Arquitectura con Uso de tecnologia avanzada: Java 6+, Maven, Sprint,
avanzada Iquery (incluir grafica con su arquitectura)

Tecnologia
Tabla 14. Principales problemas gvNIX

En la tabla 15 se enumeran los principales problemas asociados a gvNIX:

Tipo problema

Requerimientos Es necesaria java 6 o superior, SDK y Apache Maven 3
para su correcto funcionamiento.

Complejidad Al disponer de multitud de opciones, su uso es complejo.

Formacioén El programador debe formarse antes de su uso y para
permitir obtener la productividad que ofertan.

Precio de licencia Lleva asociado coste.

Tabla 15. Principales problemas gvNIX

2.2.7 Plantillas de generacién de cédigo y otros generadores

Existen generadores a base de plantilas de cddigo para modelos de Java simple
denominados POJO (Plain OId Java Objects) [20] y para servicios web, aunque estas plantillas
no contienen el codigo definitivo y deben ser adaptadas segun caracteristicas del usuario
final.

En la tabla 16 se enumeran otro tipo de generadores de cédigo:

Generador de Usuarios de destino Finalidad
cédigo

Generador POJO Para expertos Son plantillas, por lo que debe se debe
personalizar.
Generador de No expertos. Permite | Para servicios web, arquitecturas SOA
servicios web crear reglas para | (Arquitecturas Orientadas a Servicio) o
(compatible con webservice. procesos empresariales (BPM) que utilizan
JDK 6) un modelo de datos centrado en XML.
Generador de Basados en | JAX-WS 2.1.1 RI se proporciona en la
servicios web estandares. distribucion y puede desplegarse en Tomcat
JAX-WS 2.1.1 7.0. Los tipos Java se serializan vy
deserializan a teavés de las APl JAX-B
estandar.
Generador SCA Usuarios especificos. | Generacion de archivado SCA basado en un
(Service proyecto de aplicaciones de reglas vy
Component exportarlo a Rational Application Developer.

Architecture)
Tabla 16. Otros generadores
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2.3 Medidas de complejidad del software

La medicién del software es el proceso por el cual nos ayuda valorar la calidad del software
y la calidad del trabajo realizado por los desarrolladores.

Las métricas son instrumentos que se utilizan para poder medir y valorar la complejidad del
Software, pero para qué medir la complejidad.

Es importante disponer de medidas cuantitativas para poder realizar comparaciones entre
distintos elementos de software, y mediante la observacion y la comparacién, se podra
determinar la posibilidad en porcentaje de que el software pueda llegar a fallar, la
disponibilidad de adaptabilidad, etc.

Los elementos objeto de realizar la medicion, corresponden con Productos software
(codigo o documentaciéon), con el proceso del desarrollo software o medidas para
establecer el dominio del problema. En nuestro caso nos centraremos en el estudio de
medicion de los productos software.

Las métricas se pueden clasificar:
e Meétricas de tamano.
e Meétricas de estructura y flujo de datos.
e Métricas de flujo de control.
e Meétricas mixtas. Intentan medir simultaneamente varias caracteristicas de las
anteriores

2.3.1 Métricas de tamano

Se basan en la envergadura del programa para determinar su complejidad. Dentro de este
tipo de métricas nos podemos encontrar las basadas en el numero de lineas y las
Healstead.

e Numero de lineas. Simplemente determinan una relacidon entre complejidad vy
lineas de cddigo, incorporando factores que afectan a la complejidad cémo el tipo de
lenguaije utilizado o la plataforma en la que se encuentra implantado.

Esta una métrica muy simple, ya que consiste en contar las lineas del cddigo, pero
menos fiable que el resto, ya que presupone que un programa con mas lineas que
otro mas complejo.

De forma adicional, se pueden incorporar otros factores de medicién a parte de las

lineas de codigo, para aumentar la fiabilidad de esta media. Entre estos factores, los
mas destacados son los siguientes:
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o Lenguaje de codificacion. Programas codificados en lenguajes diferentes

deberan tener complejidades distintas, por ejemplo 100 lineas en
ensamblador son mucho mas complejas que 100 lineas de VB.

Omision de lineas de comentarios. Eliminando estas lineas se aumentara la
fiabilidad de la métrica.

Asignacion de pesos diferentes a determinadas partes del cddigo. Las partes
del programa de definicion o identificacion deberan tener menos peso que los
algoritmos codificados.

Métricas de Halstead. Métricas de software introducidas por [21] Maurice Howard
Halstead en 1977 como parte de su Tratado sobre el establecimiento de una ciencia
empirica para el desarrollo de software.

El objetivo de Halstead es identificar las propiedades medibles del software y las
relaciones entre ellos. Esto es similar a la identificacién de propiedades medibles de
la y las relaciones entre ellos. Por lo tanto, sus métricas no son solo métricas de
complejidad.

Estas métricas se calculan estaticamente a partir del cddigo y su objetivo es el de
identificar las propiedades medibles del software y las relaciones entre ellas a partir
de las siguientes férmulas (figura 18):

n=1m + 2
N =N; + N,
LP = ny log, my + 12 log, mo
V=N xlog,n
m N
- ? . Tz
E=D=xV

T = E seconds
18

D

Figura 18.Formula Halstead

Los datos que se deducen del cddigo se relacionan en la tabla 17.

n1 Numero de operadores distintos

n2 Numero de variables/operandos distintos

N1 Numero total de operadores que se utilizan en el programa

N2 Numero total de variables/operandos utilizados en el programa
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Tabla 17. Campos entrada Healstead

En la tabla 18 se describen los datos calculados y su férmula:

Campo Descripciéon Férmula de calculo
Resultado operadores
(vocabulario) n=n1+n2

N Longitud del programa N=N1+N2

LE Longitud estimada LE = n1*log2n1+n2*log2n2

\'} Volumen V=N*log2n

D Dificultad D=n1/2*N2/n2

E Esfuerzo estimado E=D*V

T Tiempo requerido (seqg) T=E/18

B Numero estimado de bug B=(E*2/3) / 3000

B (otra

posibilidad) Numero estimado de bug B=V /3000

Tabla 18. Campos salida y férmulas Healstead

A continuacion, un ejemplo sencillo de esta métrica:
Cddigo para analizar:

Sub Obtener elementos JCL (nom fichero As String)

Dim var2 Entrada, var2 Salida, var2 Buscar disp As Boolean

fichero = FreeFile

var2 Buscar disp=true

Open nom fichero For Input As fichero
num Linea = 0

Do While Not EOF (fichero) ' tratamos hasta el final

var2 Buscar disp =false

num Linea = num Linea + 1
texto = Leer Sentencia(fichero)
Msgbox “Buscar ficha extendida”

If Trim(texto) = "//" Then
Exit Do
End If

Msgbox “Buscar etiquetas”
Msgbox “Buscar librerias ficheros”
Loop

'caso especial de Ultimo paso sin ficheros

If Trim(texto) = "//" Then
Msgbox “hola”
End If

Close #fichero
Close #fichero?2
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End Sub

Datos de entrada. Se relacionan en la tabla 19.

Operador Numero

If — end if

Exit do

Msgbox

Close

Open

Do while

2
2
4
5
2
1
1

n1=7

N1=17

Tabla 19. Ejemplo Healstead (campos entrada 1)

Datos de salida. Se relacionan en la tabla 20.

Numero

Variables/Operandos

var2_Entrada

1

var2_Salida

1

var2_Buscar_disp

fichero

nom_fichero

num_Linea

I

EOF(fichero)

= IN |Ww N[O W

n2=8

N2=18

Tabla 20. Ejemplo Healstead (campos entrada 2)

Los resultados se relacionan en la tabla 21:

Campo Descripcion IResuItados
Resultado operadores (vocabulario) 15
N Resultado N 35
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LE Longitud estimada 44
Vv Volumen 137
D Dificultad 8

E Esfuerzo estimado 1.077
T Tiempo requerido (seg) 60
B Numero estimado de bug 0,035
B (otra

posibilidad) | Nimero estimado de bug 0,046

Tabla 21. Ejemplo Healstead (RESULTADOS)

2.3.2 Métricas de estructura y flujo de datos

En este tipo de métricas se utilizan otros factores mas complejos aparte del tamafio.
Algunos de estos nuevos factores son:
e El intervalo al hacer referencias a datos. A mas distancia entre las referencias a
datos mayor complejidad.

e Par de uso segmento-global. A mas uso de variables globales, mas probabilidad de

error.

e Medida [22] Q de Chapin. Asignacion de pesos diferentes a tipologias de variables,
dividiendo éstas en 4 tipologias dependiendo de su variacion de valor, tipo de datos
de E/S, etc, dentro de un segmento (las tipologias se clasifican con las letras P, M,

CyT).

2.3.3 Métricas de flujo de control

Se basan en el calculo de los distintos caminos que se puedan seguir en la ejecucion de
un determinado codigo [23], siendo mas complejo el cédigo a mayor numero de caminos.

El numero de caminos se determina con el analisis de las sentencias condicionales y se

llamara numero o complejidad ciclomatica.

La Complejidad Ciclomatica que fue desarrollada originalmente por Thomas McCabe [24]
es una métrica del software en ingenieria del software que proporciona una medicion

cuantitativa de la complejidad l6gica de un programa.

Es una de las métricas de software de mayor aceptacion, ya que ha sido concebida para

ser independiente del lenguaje.

Se establecen 4 niveles de complejidad, que corresponden con la siguiente clasificacion

por nivels de la tabla 22.

Complejidad

Ciclomatica
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De1a10 Programa Simple, sin mucho riesgo

De 11a20 Mas complejo, riesgo moderado

De 21 a 50 Complejo, Programa de alto riesgo
Mas de 50 Programa no testeable, Muy alto riesgo

Tabla 22. Niveles de complejidad ciclomatica

2.3.4 Herramientas para medir la calidad software

En la tabla 23, se muestra una relacion de herramientas para medir la calidad del software
[25] y una breve descripcion de sus funcionalidades y funcionamiento:

Herramienta Descripcion

Check Style

Analizador estatico de cdédigo JAVA, para verificar reglas
predefinidas como estandares (ejemplo: cabeceras, paquetes,
etc). Es una herramienta con licencia GNU Lesser General
Public License Version 2.1 y la pagina oficina Pagina oficial:
http://checkstyle.sourceforge.net/.

Google
CodePro
Analytix

Esta herramienta ofrece un entorno de trabajo para evaluar el
cbédigo, ofreciendo métricas de analisis de dependencias,
cobertura de codigo y también ofrece generacion de pruebas
unitarias.

Disponible como plugin de Eclipse. Pagina oficial:
http://code.google.com/intl/es-
ES/javadevtools/codepro/doc/index.html.

Herramienta gratuita.

PMD

Es un analizador que a través de reglas es capaz de identificar
problemas que se encuentren en el mismo cédigo, como por
ejemplo duplicidad, codigo no utilizado, alta complejidad de
condiciones o bucles, etc.

Se encuentra disponible para Java, JavaScript y xsl entre otros.
Su Pagina oficial: http://pmd.sourceforge.net/.

Simian

Es una solucién para la deteccion de cédigo duplicado.
Lenguajes que soporta: Java, C#, C, C++, COBOL, Ruby, JSP,
ASP, HTML, XML y Visual Basic.

Pagina oficial: http://www.redhillconsulting.com.au/products/simian/.
La licencia es libre si su uso estd destinado a proyectos
OpenSource.

SONAR

Herramienta libre muy potente que permite analizar y gestionar
la calidad del cédigo a través de reglas y parametrizaciones
configurables.

Trabaja, principalmente, para Java. Aunque da soporte, gracias
a la amplia libreria de plugins (algunos de pago), a los
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siguientes lenguajes: ABAP, C, Cobol, C#, Delphi/Pascal,

Flex/ActionScript, Groovy, JavaScript, Natural, PHP, PL/SQL,

Visual Basic 6, Web y XML.

Pagina oficial: http://www.sonarsource.org. La licencia es: LGPL.
Tabla 23. Herramientas medicion calidad

La herramienta de SONAR [26] se encuentra muy extendida en entornos productivos
Mainframes para medir la calidad del codigo COBOL.

En SONAR se puede establecer un nivel de calidad minimo, asignando un valor cualitativo,
configurando que sentencias, propiedades, etc. del cddigo iran degradando la calidad de
éste, como por ejemplo el tamafio, ciertas sentencias prohibidas, etc.

Una vez analizado un programa, en la pantalla principal nos apareceran un resumen de
métricas, tales como; lineas de codificacién, porcentaje de documentacion del coédigo
(midiendo % de lineas de comentarios con respecto al cédigo), cumplimiento de reglas
(sentencias prohibidas o limitadas en uso) y complejidad. Ejemplo de informacion en el
panel principal en la figura 19:

Lineas de codigo Ficheros Asurnos
3,029 (.29 10 901 (-
! s [+28) 14 (+0) Adsdidas: 301
[* 20 1 dors (+2) Eliminadas. 8%

CA4r P

mplimiento de reglas

;).0% {+0.0)

Complejidad

:2.9 tods (+0.0) .‘

L : L

Figura 19. Panel principal de control en la herramienta Sonar

En el ejemplo anterior, el programa ya habia sido analizado, por lo que ademas de las
métricas habituales, también muestra el desvio con respecto a anteriores revisiones (Ente
paréntesis el porcentaje de mejora o empeora, color rojo indica que se ha empeorado
respecto al ultimo analisis y verde que se ha mejorado).

Esta herramienta esta basada en métodos de Contador de lineas, incluyendo factores para
aumentar la complejidad.

Aparte incluye reglas basicas en condiciones o sentencias prohibidas o limitadas para
determinar si supera o no el minimo de calidad.
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2.5 Paradigma de la prueba Unitaria

El objetivo de una prueba [27] es el de validar el cddigo que ha sido desarrollado y una
prueba unitaria consiste en la validacion de “unidades de cddigo”, definiendo esto como la
unidad de codigo testeable mas pequefia de la aplicacion, que suele corresponder son
modulos o programas.

Desde el modelo CMMI se establecen areas de procesos de validacion donde se incluyen
practicas especificas que permiten la organizacion y preparacion de la validacion del
software a través de un metamodelo de validacion [28] . Estas practicas corresonden con:

e SP 1.1. Seleccionar los productos a validar.

e SP 1.2. Establecer el entorno de validacion.

e SP 1.3 Establecer los procedimientos y criterios de validacion

En la figura 20 se puede observar la ubicacidon que ocupa la prueba unitaria dentro de
todas las tipologias de pruebas, que no solamente se utilizaran para probar el sistema, sino
que también seran utilizadas como via documental de la aplicacion, por lo que es
necesario verificar todas las pruebas unitarias para que el software pueda evolucionar de
entorno (entorno de desarrollo, preproduccién, aceptacion y produccion).

Figura 20. Tipos estandar de pruebas
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Las pruebas unitarias se centran en el proceso de verificacion de la menor unidad del
disefio del software (un componente de software o mddulo). Las pruebas unitarias suelen
ser disefiadas por los programadores, con el objetivo de asegurar el cédigo que han escrito
y se podrian definir las siguientes caracteristicas que deberian tener asociadas para
considerar como pruebas aceptables:

e Pruebas independientes. Es aconsejable definir pruebas independientes para no
depender de elementos externos.

e Las pruebas se deben definir para asegurar que el codigo funciona segun lo
definido.

e Las pruebas también deben incluirse dentro de la documentacion del proyecto.

e A mayor complejidad de las pruebas, menor riesgo de fallas del software.

e En desarrollos medianos o grandes, no es viable y seria muy costoso realizar
pruebas de todo el codigo desarrollado, por lo que se deben realizar planteamientos
de pruebas inteligentes para minimizar riesgos.

e Debe existir al menos una prueba para cada uno de los requisitos o funcionalidades
definidos en el proyecto.

e Deben ser planificados: Actuar, Planear, Ejecutar y Chequear [29].

Los beneficios esperados son los siguientes:

e Minimizar los riesgos de fallas en produccién, detectando éstas en las fases previas
a la subida.

e Reutilizacion de software, con la utilizacién de pruebas de regresion.

e Facilitar las pruebas de integracion, al ir mas depurado el software unitario.

e Aislamiento de problemas, para no impactar en el resto del software y para facilitar
su resolucion.

Tal como se ha comentado en algun punto, las pruebas tienen limitaciones y no podemos
esperar que se detecten el 100% de los problemas que puedan surgir una vez implantado
el software, como por ejemplo en temas de rendimiento, elementos e o fallas ocultas no
detectadas en fases previas.

Los errores mas comunes detectados en estas pruebas son los siguientes:

e Falta de inicializacion de datos.

e Problemas de comparacion entre tipos distintos de datos.

e Problemas de movimiento o calculo con tipos de datos distintos.
e Falta de prevision en el tamafo de variables o estructuras.

e Uso incorrecto de variables.

¢ Finalizacion incorrecta de estructuras condicionales.

e Mala construccion en bucles.
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En la tabla 24 se realiza un resumen de las reglas basicas que habria que tener en cuenta
a la hora de iniciar el proceso de pruebas:

Regla Descripciéon

Diseno previo

Es recomendable utilizar técnicas TDD, en las cuales se
recomienda el disefio y definicion de las pruebas al inicio
del desarrollo de proyecto

Objetivo
principal

El objetivo de la prueba es buscar errores, no que ésta
finalice de forma correcta.

Nada es obvio

Los fallos de Software suelen producirse por no realizar
pruebas del cédigo mas basico y en el que se presupone
que nunca existiran fallas.

Pruebas en
vacio

Siempre se debe probar el sistema sin datos, ya que en un
porcentaje muy elevado esta casuistica suele provocar
errores ya sea por falta de datos en todo el sistema o en
parte.

Problemas de
acoplamiento

Antes de implantar el software, éste debe ser probado con
los sistemas o partes externas ya existentes en la
plataforma dénde vaya a implantarse.

Probar
requisitos
funcionales

Aunque parezca obvio, se deben realizar pruebas
especificas para validar los requisitos y funcionalidades
definidas en el proyecto, ya que muchas veces el software
final NO cumple con las expectativas del cliente y se debe
malas interpretaciones.

No olvidar los
requisitos NO
funcionales

No se deben olvidar los requisitos no funcionales, tales
como el rendimiento, usabilidad o mantenibilidad entre
otros.

Tabla 24. Recomendaciones pruebas

2.5.1 Uso de FRAMEWORKS en pruebas unitarias

Existen implementaciones de frameworks de pruebas unitarias en la mayoria de los
lenguajes. Es marcos de trabajo, facilitan la realizacion y reutilizacion de las pruebas.
Podemos destacar los siguientes framewoks:

e Lenguaje Java. Nos encontramos el JUnit que es un framework open source muy

estandarizado.Junit [30] es un conjunto de bibliotecas creadas por Erich Gamma y
Kent Beck que son utilizadas en programacion para hacer pruebas unitarias de
aplicaciones Java. JUnit es un Framework Open Source para la automatizacién de

las pruebas, tanto pruebas unitarias como de integracion,

en aplicaciones

desarrolladas en Java. El Framework proporciona herramientas, clases y métodos
que facilitan la tarea de realizar pruebas en el sistema y asi asegurar su
consistencia y funcionalidad. También existen otros generadores automaticos de
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prueba a partir de cédigo java tal como GeCap [31].

e Mundo .net. Tenemos [32] NUnit, una framework open source de pruebas para
Microsoft .net y mono. Proporciona una consola al programador que le permite
definir y ejecutar lotes de prueba. El codificador a través de un motor de pruebas es
capaz de cargar, explorar y ejecutar dichas pruebas.

e Mundo mainfranes [33]. Para poder realizar las pruebas unitarias en esta
arquitectura se definen varias herramientas, entre las cuales se pueden destacar las
siguientes:

o Xpediter/CICS: herramienta utilizada para poder ejecutar los programas,
parametrizarlos y depurarlos con fin de encontrar los errores. Todos los
abend podran ser consultados con la herramienta Abend-AID (también
disponible).

Abend-AlID: herramienta para consultar todos los Bugs encontrados.
File-AID: herramienta para la generacion de datos de prueba.
Xpediter/Code Coverage: comprobara la cobertura de las pruebas unitarias.

Existen otros enfoques generativos para la realizacién de pruebas unitarias, como por
ejemplo KDM2xUnit (Knowledge Discovery Metamodel-based Unit Test Cases Generation)
[34] que permite generar conjuntos de pruebas que se pueden asociar a framework xUnit,
realizando transformaciones y metamodelos de descubrimiento de conocimiento (KDM) o
herramientas como Sulu [35], basadas en lenguajes de programacién disefiados para
automatizar pruebas unitarias, generando y automatizando su ejecucion.

2.5.2 Otras actividades de deteccion de errores diferentes a las Pruebas

Aunque la prueba es una de las actividades clave de control de calidad, hay mas acciones
adicionales que se podrian adoptar para asegurar que la calidad del producto cumple con
algunos objetivos, este tipo de acciones y técnicas, se basan en inspeccionar el codigo y
aunque existe escepticismo entre las empresas a la hora de su utilizacion, se ha
demostrado que funcionan:

¢ Ahorre de costes al encontrar los errores en etapas tempranas del desarrollo:
o Ahorro a la hora de corregirlos.
o Ahorro en la repeticion de pruebas unitarias, de caja negra, etc. si éstos son
localizados en primeras etapas.
e Mejora del aprendizaje en los desarrolladores. Las personas que revisan el codigo
también estan aprendiendo de forma paralela.
e Estudios han demostrado que entre un 50%-70% son eficaces y se localian errores
en la l6gica y el disefio de programas

Entre las técnicas mas destacadas se encuentran las siguientes:
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e Inspeccion formal del codigo.
e Tutorizacion de prueba.

e Revision informal de cédigo
e Par de programacion.

Inspeccion formal del cddigo.

Se crea un equipo especifico para la inspeccion de cédigo [36], compuesto por 4 personas
de forma estandar, aunque podra variar dependiendo del tamafo del proyecto. Entre las
personas que incorporan el equipo debe existir un moderador, que sera un experto
programador y en ningun caso debe ser el autor del software. Las actividades son:

1. El programador describe, sentencia a sentencia la l6gica del software. El resto de
oyentes, podran realizar preguntas con el fin de determinar si existen errores.

2. El programa se analiza en relacion con las listas de comprobacion de errores
histéricos comunes.

3. Al finalizar la sesion, el programador recibe una lista de errores encontrados para
solventarlos.

La lista de errores no solo es utilizada por el desarrollador con el fin de corregirlos, sino
que también se utiliza para verificar si la lista de comprobacion de error podria mejorar
resultados.

Estas sesiones de revision deben ser dinamicas y su duracion oscilara entre los 90-120
minutos, tal como se puede observar en la figura 21.

Planificar reunidn

l

Reunién
introductoria

!

Reunion de
inspeceion

NO

&Correcto? ———> Depuracién > Reunién de
verificacion

SI

b

Completada
revision OK

Figura 21.Diagrama de pasos para una inspeccién formal de codigo
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»= Planificar reunion. Comprobar materiales y convocar reunion con todos los
participantes.

= Reunién introductoria. El autor presenta los materiales, los moderadores fijan las
expectativas, la reunién de inspeccién esta programada

= Reunién de inspeccidn. Revisar materiales, registrar defectos, recoger métricas.

= Depuracion. El autor implementa los cambios acordados y se programa una reunion
de verificacion.

= Reunién de verificacion. Para comprobar los defectos se corrigen adecuadamente.

Tutorizacién de prueba

Similar a la "inspecciones formales de codigo" en composicion de equipos y duracién, pero
en lugar de realizar una lectura del codigo, se utilizan listas de control, para realizar una
especie de juego ente los participantes a los que se les asignaran casos de prueba para
verificar la Iégica del programa, que se supervisara en una pizarra en comun.

Los casos de prueba no deben ser un conjunto completo de casos de prueba, sobre todo
porque cada ejecucion mental de un caso de prueba seria muy compleja. La idea es que
se le cuestione al programador las decisiones tomadas.

Ademas del autor del software y un moderador, también se incorporan dos nuevas
funciones para esta técnica:

e Probador, que es el responsable de guiar la ejecucion de los casos de prueba.
e Secretario que escribe todos los errores encontrados.

Revisidon informal de codigo

Las anteriores técnicas son muy formales y requieren mucho esfuerzo para llevarlas a
cabo, ademas del gasto de recursos. Esta técnica sin embargo es informal y consiste en
una revision entre el desarrollador del codigo y un supervisor, sin establecimiento de
normas.

El desarrollador, debe ir explicando el funcionamiento de su cédigo al supervisor, y si éste
tiene dudas o detecta algun error, lo discute con el desarrollador y toma las notas
correspondientes.

Al final de la revisién, se entrega al desarrollador un informe con los errores localizados.

Estas etapas se pueden ver en la figura 22:
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'

Planificar
revision

|

Revision
informal

NO Comunicaciones
dCorrecto? —_— de errores al — Depuracion

programador
lSI

VB al Codigo

Figura 22. Pasos para realizar una inspeccion informal de codigo

e Planificar revision. Se acuerda fecha y duracion de la reunion entre el desarrollador
y supervisor se planifica fecha y duracion de la reunion.

e Revision informal. Se realiza una revision informal del cddigo ente ambos
componentes.

e Comunicacion de errores. Si se han detectado errores u otros problemas, el
supervisor realiza un informe y se lo entrega al programador, para depurar el codigo.

e VB al cddigo. Si no se han detectado problemas, se da por finalizada la revision del
cédigo.

Existe otra variante a la revisidén informal de cédigo, que se trata de realizar la revisidén pero
a distancia, en la cual el desarrollador le envia al revisor el cédigo y archivos asociados al
software (o compartir en git u otras plataformas), para que éste los analice.

La principal ventaja con respecto con la anterior es que se puede trabajar a distancia.
Ademas, mediante el uso de esta técnica es muy facil permitir que varios revisores para
revisar el cédigo en paralelo.

La desventaja principal es que se necesita mas tiempo, ya que por lo general requiere
diferentes interacciones, esto podria ser especialmente costoso si las personas se
encuentran en diferentes zonas horarias.

El siguiente diagrama (figura 23), se describe este proceso :

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA ALUMNO. Abel Garcia Sanchez 54



TFM. Enfoques generativos, Generacion automatica de cédigo y MDA

v

Empaquetar y
solicicitar revision

l

Revision

|

NO Comunicaciones

iCorrecto? —_— de errores al e Depuracion
programador
lSI
VB al Codigo

Figura 23. Pasos para una inspeccion informal de codigo a distancia

e Empaquetar y solicitar revisidon. El desarrollador prepara un paquete del software y
se lo remite al revisor, con todos los cambios del software.

e Revision. El supervisor revisa el paquete de software recibido.

e Depuracion. El codificador depura el software con los comentarios recibidos y
vuelve a solicitar una nueva revision cuando lo tenga preparado.

e Completado. VB al software.

Par de programacién

Par programacion, es un proceso de desarrollo que incorpora la revision de codigo
continua en el propio proceso de desarrollo. Consiste en dos desarrolladores que escriben
cédigo en un solo terminal con soélo un desarrollador a escribir a la vez y de forma libre
continua discusion y revision.

2.6 Situacién actual y estadisticas de utilizacion de lenguajes

Segun estadisticas realizadas [37] en la ultima década sobre la utilizacién de lenguajes de
programacion, los lenguajes VB, JAVA y COBOL han estado ocupando las 20 primeras
posiciones, incluso lenguaje COBOL que se podria considerar que podria ir perdiendo
posiciones, las ha ido ganando en lugar de perderlas, como por ejemplo en el ranking del
afio 2013, tal como se puede observar la tabla 25.
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Poaiion | Poslilon | & ossinPosiion |ProprammingLangusge | Now | Deln | o .
Nov 2013 | Nov 2012 Nov 2013 | Nov 2012
| 1 c 18.155% -1.07% A
2 2 Java 16521% | 093% | A
3 3 Objective-C 9.406% -0.98% A
% 4 Cas B.369% | -133% | A
5 -1 t C# 6.024% +0.43% A
(5] 5 " PHP 5.379% -0.35% A
7 7 (Visual) Basic 4396% | 064% | A
B a8 Pythaon 3.110% -0.95% A
g 23 | TETTEEEEET | Transactsal 2521% | +205% | A
10 1 1 JavaScript 2050% | +077% | A
11 15 it Visual Basic NET 1969% | +120% | A
12 9 m Peri 1521% | 066% | A
13 10 m Ruby 1303% | -044% | A
14 14 Pascal 0.715% “0.17% A
15 13 u Lisp 0706% | -025% | A
16 19 it MATLAB 0656% | +0.04% | B
17 12 iy Delphi/Object Pascal 0649% | 035% | A
18 17 [] PL/SOL 0605% | -003% | A
19 24 LLLLLI cosoL 0585% | +0.11% | B
20 20 Assembly 0.532% -0.05% B

Tabla 25. Ranking afios 2013 y 2012 segtin TIOB

En junio de 2016, segun informacién de TIOBE (comparia dedicada a la calidad del
Software), JAVA seria el lenguaje mas utilizado, el VB se encontraria en la posicion 11 y el

cobol se encontraria en la posicion 20 con un porcentaje algo superior del 1%.

Ranking

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA

Lenguaje

Java

@)

C++
Python

(@)
3+

PHP

JavaScript

Perl

Visual Basic .NET
Ruby

Visual Basic

Ensamblador

Porcentaje uso

20.794%
12.376%
6.199%
3.900%
3.786%
3.227%
2.583%
2.395%
2.353%
2.336%
2.254%
2.119%
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Delphi/Object Pascal 1.939%
Swift 1.831%
Objective C

R 1.540%
MATLAB 1.447%
PL/SQL 1.346%
D 1.063%
COBOL 1.048%

Tabla 26. Ranking afio 2016 segun TIOBE

Para las estadisticas de la tabla 26 [38], se ha tenido en cuenta todo el espectro de
entornos de desarrollo, pero si los categorizamos, COBOL se situaria en la posicion
numero 2 de lenguajes de programacion de otras categorias distintas a script y a generar-
purpose, tal como se muestra en la tabla 27:

Leanguage category: LEnguage category: Lenguage categony:
peneral-purpose '] seript *} other *]

438 entries. 49 antries. 26 entrias.

|Rlnk |htl-rr'l |51‘!:-r-| |Rlnk| Hame |5-|“'I-rl- |F:lnil: EHII‘I‘II |5-|“'Irl-

1 e lz6623% | |1 |PHP [12.801%] | |2 |Loge [14.778%
2 |ava [22.182% | | |2 |Pythen [16.458%| | |2 |cosouL [15 597%
|2 |objectivec [12.400%| ||3 |Pan [12.545% | | |2 |Prolog |10.099%
[+ |cw [10.200% | ||& [Ruby |aszes | ||s |PusaL |a.539%
s  |Basic [2.223% | [[s [lavaSeript [5.399% | |5 |sas |2.619%
6 |cw ls92e% | [[6 |[r |s.898% | ||6 |Labview |8.317%
[7  |Pascal [1906% | ||7 |[Lisp/Scheme 3.960% | ||7 |aBaP |6.482%
& [ada [1.688% | ||& [maTLaB [3.488% | ||8  [WemsaccsoL  [2.837%
| [Fortran [1201% | [[® |Bourneshen [2757% | ||3  |Fecus [2.728%
[10  |Forth [1.148% | ||10 [aPL |2.21e% | |10 [xser |2.713%
11 [o [o.5sss | |11 [wocra [1.871% | ||11 |wmec |2.550%

Tabla 27. Ranking por categorizacion de uso

Pero la gran mayoria de encuestas [39] desde hace ya 2 décadas siguen arrojando datos
poco alentadores sobre la continuidad del COBOL y el VB que van perdiendo posiciones,
tal como se puede observar en la tabla 28 el ranking de TIOBE de noviembre de 2018, lo
que provoca que nuevas generaciones no quieran aprender estos lenguajes. Esto esta
provocando una falta de programadores con respecto a la demanda actual que sigue
existiendo y existe una prevision de que asi seguira siendo a corto-medio plazo.
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oV T3 oV Evatin Langvage——— Ry Crenge—

1 1 Java 16746% +3.51%
2 2 C 14396% +5.10%
3 3 C++ 8282% +2.94%
4 4 Python 7683% +3.20%
5 7 Visual Basic .NET 6490% +3.58%
6 5 w C# 3952% +0.94%
7 v JavaScript 2655% -0.32%
8 8 PHP 2376% +0.48%
9 - SQL 1844% +1.84%
10 14 = Go 1495%  -0.07%
11 19 | R Objective-C 1476% +0.06%
12 20 =~ Swift 1455%  +0.07%
13 9 ¥ Delphi/ObjectPascal 1423% -0.32%
14 11| w R 1407% -0.20%
15 10 ¥ Assembly language 1108% -0.61%
16 13 v Ruby 1091% -0.50%
17 12| ¥ MATLAB 1030% -0.57%
18 15 | w Perl 1001% -0.56%
19 18 | w PL/SQL 1000% -0.45%
20 17 | W Visual Basic 0.854% -0.63%

Tabla 28. Estadisticas uso de lenguajes noviembre 2018
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CAPITULO 3

3. Solucioén del problema

En este capitulo se dara solucién a la problematica descrita en la secciéon 1.3 del
documento, utilizando diferentes técnicas y metodologias para la gestién de proyectos y su
desarrollo.

3.1 Datos generales

Fecha de inicio: 01/02/2019

Caddigo: PROYECTO

Titulo: El titulo

CDD: (2804) Secretaria del Consejo de Administraciéon
Solicitante: Proyecto TFM.

Responsable del desarrollo/Destinatario:

. Abel Garcia Sanchez

3.2 Objetivo del proyecto

El objeto de este proyecto es el crear unas herramientas que solventen los problemas
indicados en el apartado 1.3 (problematica y necesidad de herramientas) sobre la falta de
conocimiento en estos sistemas Mainframes, ademas de aprovechar los procesos
automaticos de generacion para mejorar los tiempos en la obtenciéon del software (tanto
cédigo, como documental) y aumentar la calidad del software generado a través de la
mejora de las pruebas unitarias.
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Estas herramientas seran desarrolladas partiendo de paradigmas de generaciéon
automatica de cddigo, analisis semantico de cddigo para generacion de documentacion,
aplicacion de técnicas de MDD/MDA para el desarrollo de metamodelos que permitan
aplicar abstracciones en el cédigo JCL y disefien DFD graficos de diferentes niveles, para
obtener una vision global del funcionamiento del software, etc.

Las funcionalidades que se trataran son las siguientes:

Entorno documentacion de procesos

Generacion de documentacion técnica a través de andlisis semantico del codigo de las
cadenas JCL.

Partiendo del codigo de la cadena que esta escrito en JCL, se obtendra informacién
relativa al software ubicado en la cadena. Esta informacién se registrara en unas tablas
intermedias (previamente definicion de su modelo), para su posterior utilizacion en la
generacion de diagramas y documentacion.

Una vez guardados todos los elementos software de la cadena y sus caracteristicas, se
procedera a la generacion de la documentacion técnica de alto nivel. El documento técnico
de alto nivel contendra la documentacion se generara como sigue:

e Arquitectura de componentes Software (elementos software, tipo, nombre, etc).

e Diagrama de ejecucion de la cadena. DFD (Diagrama de Flujo de Datos) con
abstraccion de nivel 1. Se debera definir un metamodelo para poder transformar la
codificacion en JCL en un modelo grafico con tipologia DFD.

e Descripcion detallada de los pasos del JCL. Definicion mas de tallada de los pasos
del JCL, indicando interfaces de E/S y descripcidon del paso.

e Modelo fisico de datos. Definicion de los formatos de interfaces y de tablas
utilizadas en el JOB.

Entornos de pruebas/analisis de cédigo COBOL.

Partiendo del codigo fuente de un programa COBOL se obtendra informacién que permita
generar un entorno de pruebas (JCL de ejecucion, programa principal si fuera necesario y
juego de datos de prueba).

Partiendo de un programa fuente en COBOL se realizara un analisis del codigo que
permita obtener un documento analitico del programa con la siguiente informacion:

e Informacion sobre el disefio técnico del programa:
o Comentarios del programa sobre su funcionalidad.
o Arquitectura de componentes.

o Diagrama de ejecucion.
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o Pseudocédigo del programa.

e Medicion de la calidad y complejidad del coédigo a través de métodos empiricos.
(Métrica de Halstead, complejidad ciclomatica, etc) y plasmar el resultado.

e Deteccion automatica de fallas o posibles problemas potenciales en el programa a
través de muestreos (revision de limites, cobertura, variables no usadas, caminos no
utilizados, variables sin inicializar, etc).

e Crear un grafo con el flujo de caminos que puede tener el programa.
e Generacién de un entorno del entorno de pruebas para poder ejecutar en desarrollo.

o Generacion del JCL (Job Control Languaje). El JCL seria una especie de
‘lanzador’ del programa para entorno MAINFRAMES, para permitir la
ejecucion de las pruebas unitarias. Estudio de métodos de generacién directa
de codigo.

o Generacion automatica de cédigo COBOL para crear un programa llamador.
Estudio y analisis de las diferentes técnicas y métodos de generacion
automatica de codigo: lenguaje de dominio especifico DSL’s, paradigma
basado en modelos (MDA/MDD), generacion a través de modelos,
metalenguajes, inyeccion de cddigo, uso de plantillas, etc

e Generar un juego de casos de pruebas unitarias que deberan ser probados.
o Casos de pruebas que se deberian incluir:

= Interfaz E/S

= Pruebas en vacio.

= Estructuras de datos locales
= Limites

= Caminos independientes.

= Caminos de errores

El dominio del proyecto esta basado en la creacion de documentacion automatica de
documentacion y de generacidén programas principales para realizar pruebas de médulos.

La herramienta no estara centrada en la produccién de un unico producto, sino sera como
una cadena de montaje donde se generaran productos similares de forma automatica
segun la parametrizacion que introduzca el usuario.

3.3 Metodologia y planificacion

Se utilizara la metodologia clasica en cascada o por fases, ya que los requisitos quedaran
bien definidos en una primera fase de analisis de requisitos y éstos no seran variados.
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Este es un modelo en cascada, uno de los primeros paradigmas utilizados en la ingenieria
de softweare, y de los mas usados, aunque no estad exento de criticas [40] y ponen en
duda su eficacia en contra de las nuevas metodologias AGILE como Scrum [41].

Pero para el caso de estudio, no existiran entregas parciales, implantaciones, evolutivos,
etc., por lo que no es recomendable metodologias AGILE tipo Scrum, en las cuales se
definen MPV (Minimos Productos Viables) y se realizan entregas parciales. Si existieran
cambios de requisitos o inclusion de nuevos, el impacto seria muy elevado en este tipo de
metodologias en cascada [42]

Las fases del proyecto se describen en la figura 24 [23]:

Planificacién . Entrega
» Establecer + Definir u « Analisis + Definir plan + Empaquetar
ambito Tequisitos « Codificacién de pruebas software
+ Definir tareas + Validar el + Ejecuciény (documentos,
v tiempos T validacién de codigo, ete)
+ Definir pruebas + Entrega
calendario

Figura 24. Metodologia de desarrollo clasica: Waterfall

e Planificacion del proyecto. En esta fase se deben inventariar todas las tareas
necesarias para la consecucion del proyecto y su planificacion. Para la realizacion
de esta tarea, se han definido 4 PPT de seguimiento (adjuntas en anexos).

e Analisis de requisitos. Definicion de los requisitos y funcionalidades que debe
tener la herramienta. Fase muy importante, ya que estos requisitos vy
funcionalidades se deben tener en cuenta en las pruebas integras, para verificar que
se cumple con el objetivo establecido.

e Disefo, construccion y pruebas unitarias. Fase que aborda el disefio y la
construccion del Software segun los requisitos y funcionalidades definidadas, con la
incorporacion de las pruebas unitarias de cada elemento que se vaya desarrollando.

e Pruebas de integracion. Pruebas de caja negra, caja blanca, de implantacion, etc.
Crear un plan de pruebas para poder dar el VB. Revisar el analisis de pruebas
desarrollado en calidad del software.

e Entrega. En el caso de estudio, la herramienta no se implantara en ninguna
plataforma en concreto.
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Planificacion del proyecto

Para el correcto desarrollo del proyecto [43] y su seguimiento, se han definido las
siguientes tareas, con sus esfuerzos estimados y sus fechas estimadas de inicio y de fin,

reflejado en la tabla 29.
TAREAS

Estimacion
en

FECHAS PREVISTAS

Tareas previas al inicio
Lectura de articulos e investigaciéon sobre temas a

horas

Inicio

tratar en el proyecto 40|15/01/19 05/02/19

Realizacién de propuestas, reuniones con el tutor y

seleccién de los contenidos finales del proyecto 10|17/01/19 20/02/19

TOTAL 50 REALES 65

Documentaciéon automatica de procesos JCL

Documentacion (analisis, dfd, arquitecturas
planteadas, pruebas, etc) 25126/02/19 31/03/19
Definicién de estructuras de datos y metamodelos. 10|26/02/19 27/02/19
Codificacion y pruebas unitarias del parse para JCL
(obtencién de objetos) 35128/02/19 03/03/19
Codificacion y pruebas unitarias generacion DFD niv 1 15|04/03/19 07/03/19
Codificacion y pruebas unitarias generacién DFD niv 2 50108/02/19 22/03/19
Codificacion y pruebas unitarias de la generacion del
documento técnico 20|23/03/19 27/03/19
Preparacion de casos de prueba 15(28/03/19 31/03/19
TOTAL PREVISION 170 REALES | 180
Preparacién entorno de pruebas COBOL Horas Inicio Fin
Documentacion (analisis, dfd, arquitecturas
planteadas, pruebas, etc) 25101/04/19 05/05/19
Definicién de estructuras de datos y metamodelos. 10(01/04/19 03/04/19
Codificacion del Parse lenguaje COBOL 35104/04/19 13/04/19
Generacion automatica de cédigo (programa COBOL
y JCI) para entorno de pruebas 20| 14/04/19 18/04/19
Estimar calidad y complejidad por métodos empiricos 60|19/04/19 03/05/19
Refundir toda la informacion en un documento DT vy
pruebas integras. 15|03/05/19 05/05/19
TOTAL PREVISION 165 | REALES
Documentacioén y otras tareas Horas Inicio Fin
Pruebas integras de toda la herramienta y
correcciones 20| 05/05/19 10/05/19
50/01/03/19 20/05/19
Documentacion de la memoria 70 20/06/19
Planificacién y seguimiento del proyecto 10|26/02/19 45/06/19
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01/07/19
01/06/19 15/06/19
Preparacion de la defensa 20|15/06/19 01/07/19
80
TOTAL PREVISION 100 | REALES
435
TOTAL PROYECTO (PREVISION) 455 REALES

Tabla 29. Planificacion de tareas y su estimacion

Planificacion tareas.
-En la figura 25 se muestra la Planificacion a fecha 31 de marzo de 2019

Planificacion inicial

FEBRERD MARZO ABRIL MAYD JUNID
wa wi we s wa ws wi we w3 wa WS wi w ws e ws [ Wi
COMUNES P 13 PRt BT PR Y 147 B4 f5M IRM 185 m8S 613 1 M2 mm n1es 10-14
N 1 ]
i 1 1]
T
/03 8 BNDS H
i
[ m—
i
L] | e—
26002 al 4103
2002 a1 BBy0E
_—
300 al 27105
2702 ol 5303
I
03,704 al 2506
Le]
50 al 04 *
== L
i

0404 al D505

Figura 25. Planificacion por la aplicacion proyect del proyecto

Se define una PPT para realizar el seguimiento del proyecto. Los contenidos de este
documento son los siguientes (ver anexo Planificacién proyecto):

. Objetivo del proyecto y situacion general del avance
Revision de Tareas/hitos
Planificacion Inicial y Actualizada

. Situacion de entregables

Riesgos detectados
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3.4 Definicidn de requisitos

En este apartado se definiran los requisitos [23] deducidos a partir de la problematica
descrita en los apartados anteriores.

En la tabla 30 se enumeran los requisitos que han sido deducidos:

‘Definir 3 requisitos principales para cada una de las funcionalidades principales y después
subrequisitos en cada una de ellas’

A contuacién, se relacionan los subrequisitos de la funcionalidad de pruebas.
Descripcion del requisito

Identificacion
Requisito

Tipo de requisito

REQ-001 Generacion automatica de documentaciéon | Funcional
técnica sobre procesos JCL.
REQ-001-01 Analizador semantico de JCL para Funcional
obtener la arquitectura de componentes
software del JCL
REQ-001-02 Creacion de un diagrama de flujo de Funcional
datos de ejecucion (nivel1)
REQ-001-03 Creacion de un diagrama de flujo de Funcional
datos detallado del JCL (nivel2)
REQ-001-04 Generacion de un DT del proceso con un | Funcional
formato predefinido.
REQ-002 Generacion automatica de entornos de Funcional
prueba Mainframes y analizador de cddigo
COBOL
REQ-002-01 | Generacion del codigo COBOL del Funcional
programa principal para pruebas.
REQ-002-02 | Generacion del entorno de pruebas del Funcional
lanzador para entornos MAINFRAMES
(generacion del JCL)..
REQ-002-03 | Medicion de la calidad y complejidad del | Funcional
codigo a través de métodos empiricos
REQ-002-04 | Deteccion automatica de fallas o Funcional
posibles problemas potenciales en el
programa a traves de muestreos
REQ-002-05 | Crear un grafo con el flujo de caminos Funcional
que puede tener el programa.
REQ-002-06 | Generacién automatica del DT del Funcional
programa con el formato
predeterminado.
REQ-003 Facilidad de uso No funcional
REQ-004 Manual de usuario No funcional
REQ-005 Rendimiento 6ptimo No funcional
REQ-006 Seguimiento del estado del proceso No funcional
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Tabla 30. Definicion de requisitos
Tabla 6. Definiciéon de requisitos

Definicién detallada de cada requisito:
Requisito 1 y sub-requisitos asociados en tabla 31.
ID Requisito: REQ-001 Tipo: Requisito funcional

Estado Nuevo Fecha de alta Ultima revisién
10-02-2019

Breve Generacion automatica de documentacion técnica sobre procesos JCL.

descripcion

Descripcion Partiendo del codigo fuente de un proceso de tipologia Job Control

detallada Language, se debe obtener un documento de tipologia técnica donde se

detalle la arquitectura de componentes software, un diagrama de
ejecucion del proceso, un diagrama detallado de flujo de datos y el
detalle de cada uno de los pasos que conforman el JCL.

El resultado de los distintos analisis sera trasladado a un documento de

disefio técnico del programa.

Criterio de Revision de pruebas integras.

aceptacion

Origen e Historia WBERegleleile)y! Fecha

Afadido 10-02-2019

Aceptada 05-03-2019
Tabla 31. Definicién requisito REQ-001

Subrequisito REQ-001-01 definido en tabla 32.

ID Requisito: REQ-001-01 Tipo: Requisito funcional

Estado Nuevo Fecha de alta Ultima revisién

15-02-2019

Breve Obtencidn de la arquitectura de componentes software del proceso JCL.
descripcion

Descripcion

Realizando un analisis semantico del JCL (un parse) para obtener toda

detallada la tipologia de componentes software que componen el proceso.

Criterio de Revision de pruebas unitarias.

aceptacion

Origen e Historia [nl=K{eif[eleile]g] Fecha

ARadido 15-02-2019

Aceptada 05-03-2019
Tabla 32. Definicion requisito REQ-001-01

Subrequisito REQ-001-02 definido en tabla 33.

ID Requisito: REQ-001-02 Tipo: Requisito funcional

Nuevo Fecha de alta Ultima revisién
20-02-2019

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA ALUMNO. Abel Garcia Sanchez

66



TFM. Enfoques generativos, Generaciéon automatica de cédigo y MDA

Breve
descripcion
Descripcion
detallada

Criterio de
aceptacion
Origen e Historia

Creacién de un diagrama de flujo de datos de ejecucion (nivel1
Diagrama de nivel superior)

Partiendo de la arquitectura de componentes del proceso, se debe
generar un diagrama de ejecucion del proceso (un nivel de detalle 1).

Revision de pruebas unitarias.

Descripcion Fecha
Afadido 22-02-2019
Aceptada 05-03-2019

Tabla 33. Definicién requisito REQ-001-02

Subrequisito REQ-001-03 definido en tabla 34.

Estado

Breve
descripcion
Descripcion
detallada

Criterio de
aceptacion
Origen e Historia

ID Requisito: REQ-001-03 Tipo: Requisito funcional

Nuevo Fecha de alta Ultima revisién
20-02-2019

Creacién de un diagrama de flujo de datos detallado del JCL (nivel 2
Diagrama de detalle o expansion)

Partiendo de la arquitectura de componentes del proceso, se debe
generar un diagrama de flujo de datos mas detallado, con un nivel de
detalle 2.

Revision de pruebas unitarias.

Descripcién Fecha

Anadido 22-02-2019

Aceptada 05-03-2019

Tabla 34. Definicion requisito REQ-001-03

Subrequisito REQ-001-04 definido en tabla 35.

Estado

Breve
descripcion
Descripcion
detallada

ID Requisito: REQ-001-04 Tipo: Requisito funcional

Nuevo Fecha de alta Ultima revisién
20-02-2019

Generacion de un DT del proceso con un formato predefinido.

Se debe generar de forma automatica un disefio técnico de proceso JCL
que contenga los siguientes apartados:

e PROPOSITO DEL DOCUMENTO

e ARQUITECTURA DE COMPONENTES (HW Y SW)
e DIAGRAMA DE EJECUCION (DFD NIVEL 1)

e DIAGRAMA DETALLADO (DFD NIVEL 2)

e DESCRIPCION DETALLADA DE COMPONENTES
e DOCUMENTOS RELACIONADOS

e ANEXOS
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Criterio de Revision de pruebas unitarias e integras
aceptacion

(014 T [-1 W=N A [ eI Descripcion Fecha

Anadido 24-02-2019

Aceptada 05-03-2019

Tabla 35. Definicion requisito REQ-001-04
Requisito 2 y sub-requisitos asociados en tabla 36.
ID Requisito: REQ-002 Tipo: Requisito funcional

Estado Nuevo Fecha de alta Ultima revisién
20-02-2019

Breve Generacion automatica de entornos de prueba Mainframes y analizador

descripcion de codigo COBOL.

Descripcion Requisito principal para la obtencion de un entorno de pruebas unitarias

detallada en entornos Mainframes y analisis del codigo fuente para realizar un

informe sobre la calidad del objeto fuente basandose en métodos
empiricos de analisis.

El resultado de los distintos analisis sera trasladado a un documento de
disefo técnico del programa.

Criterio de Revision de pruebas integras.
aceptacion

(O [e - NN, IS CI{EW Descripcion Fecha

Anadido 20-02-2019

Aceptada 05-03-2019

Tabla 36. Definicion requisito REQ-002
Subrequisito REQ-002-01 definido en tabla 37.
ID Requisito: REQ-002-01 Tipo: Requisito funcional

Estado Nuevo Fecha de alta Ultima revisién
20-02-2019

Breve Generacion del codigo COBOL del programa principal para pruebas.

descripcion

Descripcion

detallada Generar de codigo en leguaje nativo COBOL para MAINFRAMES, que

permita ser utilizado como programa principal para poder realizar las
pruebas unitarias del médulo a analizar.

Este programa principal solamente sera generado cuando el programa
COBOL a analizar sea un médulo, ya que cuando se trata de
programas principales no es necesario ningun programa lanzador,
directamente desde el JCL se puede iniciar el programa.

Criterio de Revision de pruebas unitarias.
aceptacion

Origen e Historia \ Descripcién Fecha

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA ALUMNO. Abel Garcia Sanchez

68



TFM. Enfoques generativos, Generaciéon automatica de cédigo y MDA

Anadido 20-02-2019
Aceptada 05-03-2019
Tabla 37. Definiciéon requisito REQ-002-01

Subrequisito REQ-002-02 definido en tabla 38.

Estado

Breve
descripcion
Descripcion
detallada

Criterio de
aceptacion
Origen e Historia

ID Requisito: REQ-002-02 Tipo: Requisito funcional

Nuevo Fecha de alta Ultima revisién
22-02-2019

Generacion del entorno de pruebas del lanzador para entornos
MAINFRAMES.

Partiendo del analisis semantico del programa COBOL, se debe
generar un proceso codificado en Job Control Lenguaje (JCL), que
permita ejecutar las pruebas unitarias en entornos Mainframes.
Revision de pruebas unitarias.

Descripcién Fecha
Afadido 22-02-2019
Aceptada 05-03-2019

Tabla 38. Definiciéon requisito REQ-002-01

Subrequisito REQ-002-03 definido en tabla 39.

Estado

Breve
descripcion
Descripcion
detallada
Criterio de
aceptacion
Origen e Historia

ID Requisito: REQ-002-03 Tipo: Requisito funcional
Nuevo Fecha de alta Ultima revisién
23-02-2019

Medicion de la calidad y complejidad del cédigo a través de métodos
empiricos.

Utilizacion de métodos empiricos para determinar la calidad del
programa COBOL y generar un informe con el resultado obtenido.
Revision de pruebas unitarias.

Descripcion Fecha
Afadido 23-02-2019
Aceptada 05-03-2019

Tabla 39. Definicién requisito REQ-002-03

Subrequisito REQ-002-04 definido en tabla 40.

Estado

Breve
descripcion

Descripcion
detallada

Criterio de
aceptacion

ID Requisito: REQ-002-04 Tipo: Requisito funcional
Nuevo Fecha de alta Ultima revisién
23-02-2019

Deteccion automatica de fallas o posibles problemas potenciales en el
programa a través de muestreos.

Mediante un analisis semantico del codigo fuente, se obtendra un
informe con posibles errores potenciales que puede contener el
programa en el momento de su ejecucion.

Revision de pruebas unitarias.
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Origen e Historia [nlsK{eig[eleile]g] Fecha

ARadido 23-02-2019

Aceptada 05-03-2019
Tabla 40. Definicion requisito REQ-002-04

Subrequisito REQ-002-05 definido en tabla 41.

ID Requisito: REQ-002-05 Tipo: Requisito funcional

Estado Nuevo Fecha de alta Ultima revisién
25-02-2019
Crear un grafo con el flujo de caminos que puede tener el programa.

Breve
descripcion
Descripcion Generacion automatica de un grafo que permita ver de forma gréfica los

detallada distintos caminos de ejecucién del programa.

Criterio de Revision de pruebas unitarias.

aceptacion

Origen e Historia [nl=K{eig[eleile]g] Fecha

ARadido 25-02-2019

Aceptada 05-03-2019
Tabla 41. Definicion requisito REQ-002-05

Subrequisito REQ-002-06 definido en tabla 42.

ID Requisito: REQ-002-06 Tipo: Requisito funcional

Estado Nuevo Fecha de alta Ultima revisién
25-02-2019

Breve Generacion automatica del DT del programa con el formato

descripcion predeterminado.

Descripcion Obtencioén de un disefio técnico en formato Word con los siguientes

detallada apartados:

e PROPOSITO DEL DOCUMENTO

e ARQUITECTURA DE COMPONENTES (HW Y SW)

e DIAGRAMA DE EJECUCION

e DESCRIPCION DETALLADA DE COMPONENTES

e GRAFO DE CAMINOS

e INFORME DE CALIDAD POR METODOS EMPIRICOS
o INFORME DE ERRORES POTENCIALES

e DOCUMENTOS RELACIONADOS

e ANEXOS
Criterio de Revision de pruebas unitarias e integras.
aceptacion
(O [e - NN IS CI{EW Descripcion Fecha
Afadido 25-02-2019
Aceptada 05-03-2019

Tabla 42. Definicién requisito REQ-002-06
Requisitos no funcionales en tabla 43.

ID Requisito: REQ-003 Tipo: Requisito NO funcional

Estado Fecha de alta Ultima revision
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Breve descripcion
Descripcion
detallada

Criterio de
aceptacion
Origen e Historia

| 01-03-2019 |

Facilidad de uso
La utilizacién de la interface del programa debe ser muy sencilla.

Revision de pruebas integras con usuarios no familiarizados con el desarrollo.

Descripcion Fecha
Anadido 01-03-2019
Aceptada 05-03-2019

Tabla 43. Definicién requisito REQ-003

Requisito REQ-004 no funcional definido en tabla 44.

Estado

Breve
descripcion
Descripcion
detallada
Criterio de
aceptacion
Origen e Historia

ID Requisito: REQ-004 Tipo: Requisito NO funcional
Nuevo Fecha de alta Ultima revisién
01-03-2019

Disponibilidad de manual de usuario o ayuda al usuario

Debe existir un manual de usuario o ayuda para la utilizacion de la
herramienta.

Revision de pruebas integras con usuarios no familiarizados con el
desarrollo.

Descripcion Fecha
Afadido 01-03-2019
Aceptada 05-03-2019

Tabla 44. Definicién requisito REQ-004

Requisito REQ-005 no funcional definido en tabla 45.

Estado

Breve
descripcion
Descripcion
detallada
Criterio de
aceptacion
Origen e Historia

ID Requisito: REQ-005 Tipo: Requisito NO funcional
Nuevo Fecha de alta Ultima revisién
02-03-2019

Rendimiento éptimo

Control del rendimiento de los procesos
Cuantificar el tiempo de los procesos

Descripcion Fecha
Anadido 02-03-2019
Aceptada 05-03-2019

Tabla 45. Definicion requisito REQ-005

Requisito REQ-006 no funcional definido en tabla 46.

ID Requisito: REQ-006 Tipo: Requisito NO funcional

Estado

Descripcion

Descripcion
detallada

Nuevo Fecha de alta Ultima revisién
02-03-2019
Seguimiento del estado del proceso

Ofrecer al usuario el estado de los procesos.
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Aceptacion Satisfaccién de usuarios .

Origen e Historia [bIEEeyfeleilo]y! Fecha
Anadido 02-03-2019
Aceptada 05-03-2019

Tabla 46. Definicion requisito REQ-006
3.5 Descripcién de la solucion

El objeto de este apartado es describir la traduccion de los requisitos definidos en el
apartado 5.2 en una especificacidon de disefio técnico que satisfaga estos requisitos,
debiendo existir una trazabilidad entre éstos y la solucién aportada.

Diagrama de flujo de datos (DFD), en figura 26.

Tratamiente COBOL

| Parse cdigo COBOL (obtener obj) | J L’mas':z (
} o\ _coBoL
L Dibujar grafo del programa J /

A fff Lineas de
' Analizar Ia complejidad y calidad | /) cidiza JCL

\

Gmaaﬂnnel‘zimmpruabas ;f-f’

L
Obtencion document DT

f

Ji—'E

Arquitecturas planteadas
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Figura 26. Diagrama de flujo de datos
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En la figura 27 se plantea la arquitectura para el requisito REQ-001 Generacién JCL.

/

OPCIONES

PROCESO

SELECCION
PROCESO ICL

DFD detallado nivel 2

Detalle de pasas

SELECCION
PROGRAMA
COBOL

Parse codigo COBOL
Analisis de calidad
Deteccion errores

Generacion de grafo

Generacion codigo

.

SALIDA

DOCUMENTO
TECNICO

DOCUMENTO
TECNICO

\

Plantillas codigo base (COBOLy
ICL)

Figura 27. Arquitectura planteada solucion global

Elementos de software utilizados y desarrollados.

El lenguaje de programacién que va a ser utilizado es el VB y la plataforma para su
desarrollo sera la hoja de calculo Excel.

La idea es disponer de una herramienta de desarrollo sencilla que ya disponga de una
interface de usuario que se pueda utilizar faciimente.

Para la realizacion de las pruebas, se utilizaran las siguientes herramientas:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA

Generaciéon JCL. Emulacién 3270 para arquitecturas Z.

Generacion en VB. La herramienta de desarrollo de VB de Excel.

Generacion COBOL. Emulacién 3270 para arquitecturas Z.
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3.3.1 Planteamiento de la solucion REQ-001

El planteamiento de la solucidén del requerimiento REQ-001 (Generacion automatica de
documentacion técnica sobre procesos JCL) estara basado en un enfoque MDA, tal como
se comenta en el apartado 1.4 Arquitectura planteada y se describe en la figura 9 (
Arquitectura en 3 niveles MDA para GAD) y usando modelo de dominio (un modelo de
dominio es un conjunto de abstracciones que facilitan la transformacion de los conceptos y
comportamientos del mundo real).

en conocimiento y parametros de software que permitan la resolucion de determinados
problemas.

Definicion del metalenguaje REQ-001

En este apartado se va a definir la sintesis del metalenguaje que sera utilizado para
realizar la transformacion al documento final a partir del codigo fuente seleccionado.

Para poder abarcar las caracteristicas y dominios necesarios para la transformacién, se
utilizara la siguiente interfaz en forma de tabla, relacionada en la tabla 47.

E S RE LR COMENTA
CF EC RIOS

M L

AG1SORT TSDE.FX.AN.FXJX |V | F 0 Ordenacion
PA9999 1|SORT [SORTINF1 | MLO3.XMLM290 fichero
AG1SORT | PA9999 1|SORT |[SORTINF2 | TsDE.AGL.PRUE | V| F 0
AG1SORT | PA9999 1|SORT |[SORTINF3 | pummMy V| F 0
AG1SORT TSDE.CRUCE.CON | F |V FB| 60
PA9999 1|SORT |[BOTH T.PERCONT
AG1SORT TSDE.CRUCE.CON | F| V| FB| 50
PA9999 1|SORT |[F1ONLY |T.PERCONT
AG1SORT TSDE.CRUCE.CON | F| V FB| 35
PA9999 1|SORT |[F20NLY |T.PERCONT

Tabla 47. Definicion del metalenguaje
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En la tabla 48 se describen las columas.

Campos
Job

RECFM

LRECL

Programa

Descripcion

Nombre del job del JCL

Nombre del paso

Posicion del paso dentro del JCL

Nombre del programa que se ejecuta dentro del
paso. Podra hacer referencia a un programa
COBOL o a una herramienta predefinida

Nombre corto del fichero

Puntero externo de referencia para localizar el
fichero

Indicador si es un fichero de entrada
Indicador si es un fichero de salida

Tipologia del fichero (solamente salida). Valores:

¢ FB. Fijo bloqueado.
e VB. Fichero de longitud variable

Longitud del fichero
Parametros de entrada en el paso

Disposicion del fichero de salida.:
(VALOR1, VALOR2, VALOR3)

e VALORI. Los valores validos son NEW
para fichero nuevos que no existen y se

crearan u OLD para ficheros ya creados.

e VALORZ2. Se indica CATLG para crear el

fichero si el proceso finaliza con retorno 0
y UNCATLG para no catalogarlo si finaliza

con retorno O.

e VALORS3. Se indica CATLG para crear el
fichero si el proceso finaliza con retorno
“"DIFERENTE DE” 0 y UNCATLG para no

catalogarlo si finaliza con retorno diferente

de 0.

(of0) |2\ ap:\3{6 W Breve comentario sobre la funcionalidad del paso

Tabla 48. Descripcion campos metaleguaje

Estructuras utilizadas en REQ-001.

Tipo
Alfanumérico
Alfanumérico
Numérico
Alfanumérico

Alfanumérico
Alfanumeérico

Booleano
Booleano
Alfanumérico

Numérico
Alfanumérico

Alfanumeérico

Alfanumérico

En los siguientes apartados se definiran los formatos de las estructuras de salida.
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Estructuras DFD.

El DFD (Diagrama de Flujo de Datos), es una representacion visual del funcionamiento
global de una cadena, representando todos sus elementos y sus interfaces de E/S con
elementos graficos como rectangulos, circulos, flechas, etc.

El DFD es ampliamente utilizado para los desarrollos estructurados y se pueden realizar 3
grandes particiones por niveles:

e Nivel 0: Diagrama de contexto. Alto nivel, para ver las relaciones entre sistemas o
aplicaciones.

« Nivel 1: Diagrama de nivel superior. Nivel utilizado para describir el flujo de datos en
aplicaciones o cadenas, describiendo las entradas y salidas.

e Nivel 2: Diagrama de detalle o expansion. Detalle de flujo de datos a nivel de
elemento de Software, describiendo los caminos alternativos que puede tomar los
datos.

Los elementos mas importantes del DFD se enumeran en la tabla 49.

Elemento Descripcién

Inicio/

Rectangulo con las esquinas curvas. Colocado en el
inicio y en el final del DFD para indicar el inicio del

Terminador proceso y el final.

Procesos Rectangulo, indicando el nombre del proceso en su
interior. Hace referencia a una acciéon en concreto.
Para nuestra representacion, haran referencias al paso

de la cadena y al nombre del programa

los laterales del rectangulo. Indica de subprocesos
predefinidos, como llamadas a modulos. (no utilizado)

Decision Rombo. Utilizado para tomar un camino entre n

dependiendo de una determinada condicion

Subprocesos - Representado con un rectangulo y lineas verticales en

Conector Circulo. Se utiliza para realizar conexiones entre
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paginas o conexiones entre diferentes partes del DFD.
En nuestro caso se utilizara para conectar y hacer
referencia a ficheros que se utilizan en la cadena y que
no se encuentran en paso consecutivos.

Fechas Representacion de una flecha. Indica la direccion de
ejecucion del proceso (el flujo que toma la informacion)
Datos Para la representacion de los ficheros de E/S

almacenados

———— |

Documentos — Indicara que los datos son obtenidos de una tabla DB2
—_—

Impresion

*

" Inclusién de comentarios
Comentarios
Tabla 49. Elementos graficos DFD

Elementos JCL

En la tabla 50 se enumeran los componentes mas comunes que contiene un JCL y que
nos seran de utilidad para poder extraerlos en la generacién de parse.

Sentencia
Comentario

Descripciéon

Incluir comentarios dentro de la cadena de Jcl. En las
posiciones 1, 2 y 3 debe informarse de //* y a
continuacién el comentario que se desee exponer.

Sentencia JOB

Es el indicador del inicio de JOB. La sentencia JOB
consiste en los caracteres // situados en las columnas
1y2

y cuatro campos: nombre, operacion (JOB), parametros
y comentarios.

Se requiere una sentencia JOB por cada trabajo.

Sentencia PROC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA

Indica los distintos procedimientos que tiene la cadena.
Estos procesos se corresponden a programas
predefinidos por el SO como por ejemplo COPIAS,
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Sentencia EXEC
Sentencia DD

DD especiales
Delimitadoras

SORT, DESCARGAS, ETC o con programas definidos

los desarrolladores. Un JOB puede tener n

procedimientos.

Identifcacion del progma que se va a ejecutar.

Definicion de datos.
configurar las interfases de E/S a los programas.

Utilizada para identificar vy

Definicidon de datos que son especiales

Utilizada para delimitar el final de los datos o registros.

Tabla 50. Sentencias JCL

Relacién entre elementos JCL y DFD nivel 1.

En este nivel se obtendra una vision global de la ejecucion del proceso. En este nivel 1,

solamente se utilizaran los elementos de Inicio, flechas, Procesos o subproceso y final.

Para facilitar la labor de conversion de texto a grafico, se definira una relacion entre ambos

sistemas.

Para definir esta correspondencia, se definira un modelo relacional entre elementos y un
flujo de ejecucidon que permita la conversidn. Si es necesario, también se definira otro
modelo intermedio que sirva de facilitador.

En la tabla 51 se define el modelo propuesto para la conversion en este nivel.

Sentencia JCL

Paso intermedio

Elemento DFD

(inicial)
JOB

Detectar sentencia JOB y el
nombre de la cadena. Solo
puede aparecer una vez.

(final)
Inicio

EXEC

En la misma linea de este
comando, se encuentra el
nombre del proceso, el cual
debe ser utilizado para incluir
dentro de la figura
correspondiente en el DFD.
Pueden existir n elementos de
este tipo dentro de una cadena.

Procesos

EXEC de sistemas

Son subprocesos  definidos
dentro del sistema: COPI,
SORT, LOAD, UNLOAD.
Pueden existir n.

Subprocesos

IF

Sentencia condicional. Es una

Decision

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA

ALUMNO. Abel Garcia Sanchez

78



TFM. Enfoques generativos, Generaciéon automatica de cédigo y MDA

sentencia poco habitual.

Flujo de la ejecucion. Fechas

Final de la cadena

Al llegar al final de lectura de la | Final
cadena

Tabla 51. Relacion elementos JCL y DFD nivel 1

Relacién entre elementos JCL y DFD nivel 2.

El Nivel 2. DFD mas detallado con las entradas y salidas en cada uno de los procesos o

subprocesos. En la grafica generada para este nivel, se utilizaran el resto de elementos.

En la tabla 52 se define el modelo propuesto para el nivel 2.

Sentencia JCL

Paso intermedio

Elemento

(inicial) DFD (final)
JOB Detectar sentencia EXEC y el nombre de | Inicio
la cadena. Solo puede aparecer una vez.
EXEC En la misma linea de este comando, se | Procesos
encuentra el nombre del proceso, el cual
debe ser utilizado para incluir dentro de la
figura correspondiente en el DFD. Pueden
existir n elementos de este tipo dentro de
una cadena.
EXEC de sistemas Son subprocesos definidos dentro del | Subprocesos
sistema: COPI, SORT, LOAD, UNLOAD.
Pueden existir n.
IF Sentencia condicional. Es una sentencia | Decision
poco habitual.
DSN no consecutivos | Los ficheros de salida que no se utilicen en | Conector
en E/S el paso consecutivo, se deberan
referenciar con conectores.
Flujo de la ejecucion. Fechas
Rectangulo con los Datos

laterales curvados en
forma de C. Nos
indicara los ficheros,
que dependiendo de la
direccion de la flecha
hacia el proceso,
indicara si es de
entrada o de salida.

almacenados

Indicara que los datos
son obtenidos de una

Tabla de BD
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tabla DB2

Tabla 52. Relacién elementos JCL y DFD nivel 2

Estructura para el documento técnico DT

El documento técnico, sera un archivo tipo Word con la siguiente estructura:

indice

HOJA DE CONTROL
1 PROPOSITO DEL DOCUMENTO
2 ARQUITECTURA DE COMPONENTES (HW Y SW)
3 DIAGRAMA DE EJECUCION (DFD NIVEL 1)
4 DIAGRAMA DETALLADO (DFD NIVEL 2)
5 DESCRIPCION DETALLADA DE COMPONENTES
6 DOCUMENTOS RELACIONADOS

ANEXOS

Los formatos del documento se definen en la tabla 53.

FORMATOS

Formato titulos: Arial 18 color rojo
Formato texto: Arial 12 color gris claro.

Cabecera: Tahoma 9 normal color rojo. Con el siguiente formato:
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MOMBRE DEL PROCESD: #PROCESO#

[t seinz| Apoves e que antrir

Pie: Century 9 normal color rojo, con formato:

Pie de pagina -Seccién 3- Igual que el anterior

Pagina 23 de 24

Hoja de control

El formato sera el siguiente:

Hoja de control del documento

Control de la Plantilla

Informacion a editar doicarpente cuando se realice un cambio de Ja plantilla.

. Fecha de L. .
Version publicacion Descripcion de los cambios
1.0 19/04/2019 MNiA

Control del Entregable
Informaecion a editar por el responsable def entregable.
Responsable:
Abel Garcia Sanchez
Destinatarios:

« Laboratorio de desarrollo

Version | Fecha [*) | Descripcion de los cambios
1.0 #iecha# Versidn Inicial

* MOTA 1: La fecha de la porfada habré de coincidir con la fecha de la litima version
inciuida en fa tabla.

NOTA 2- El texto en cursiva del presente documento representa instrucciones
para complefar cada capitulo por lo que debe susfituirse por el contenido que
corresponda en cada caso.

La letra con la gue se complete cada capitulo ya no serd cursiva.
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Apartado 1 PROPOSITO DEL DOCUMENTO

Insertar el siguiente literal:

El presente documento tiene por objeto describir la traduccion del Analisis funcional al
planteamiento técnico y a una especificacion de disefio para la solucién informatica
correspondiente al proceso: <nombre del proceso>

Apartado 2 ARQUITECTURA DE COMPONENTES (HW Y SW)

Insertar el siguiente literal y tabla:

A continuacién, se enumeran los componentes afectados en la solucion de enfoque
tactico.

Todo el desarrollo se realiza sobre la instalacion existente, sin cambios en la arquitectura
base.

PASO ;
ELEMENTO TIPO UBICADO DESCRIPCION
#elem1# #tipo1# #pasol# |#descripl#
#elem2# #tipo2# #paso2# |#descrip2#
#elem3# #ipo3s | TPESOMF |4y ccip3s
#elemas giiposs | TPESOM | cipas

Apartado 3 DIAGRAMA DE EJECUCION (DFD NIVEL 1)

Insertar el siguiente literal y tabla:

En el siguiente diagrama se muestra el flujo de informacién y de ejecucion de la
informacion del proceso : #proceso#.

1 <tabla para insertar DFD nivel 1>
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Apartado 4 DIAGRAMA DE EJECUCION (DFD NIVEL 2)

Insertar el siguiente literal y tablas:

Descripcion
Ficheros de EfS
generados en el
proceso

En la siguiente tabla se muestra los objetos ulilizados en la generacion del DFD
detallado:

Descripcion

Paso ejecutado
(programa o aplicacion
predeterminada

Entradas externas Fichas SYSIN
al proceso L/J (utilizadas en SORT)
Parametros — Listados generados
utilizados
(condiciones, etg)
Flechas de - Flechas para indicacion
conexion If” de comentarios
Salida spool Ficheros DUMMY
(vacios)
------------------------- Comentarios

2 <insertar DFD detallado de nivel 2=

Apartado 5 DESCRIPCION DETALLADA DE COMPONENTES

Insertar 22 tablas con los siguientes literales y variables para sustituir:

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo de datos en detalle:
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Nombre del paso: #nompasol#.

Identificacion:
#nomprocesol#

Tipo:

#tipoprocesol#
Muevo fModificado/Sin cambios:
Sin cambios

Ficheros de entrada:
#ficherosentradal#
Ficheros de salida:
#ficherossalidal#
Comentarios:
#datoscomentaries1#

Nombre del paso: #nompaso2#.

Identificacion:

HFrammnraenon)

Apartado 6 DOCUMENTOS RELACIONADOS

Insertar los siguientes literales y tablas:

Se incluira en este apartado toda la documentacion a la que se haga referencia a lo largo
de este documento

La utilizacion de este capitulo es OPCIONAL.

Ref. | Cdodigo Nombre
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Apartado 7 ANEXOS

Espacio reservado para la inclusion de anexos.

Tabla 53. Formato documento DT proceso JCL

PSEUDOCODIGO del ModuloGenerarDFD.

Parrafo principal

<Inicializar_Datos> ‘Iniciar las variables utilizadas en el proceso
<Obtener_elementos_JCL> ‘Parse del proceso JCL (analisis semantico)
<Generar_DFD_Nivel1>

<Ggenerar_DFD_Nivel2>

< Visualizar_objetos_JCL>

< Generar_documento_DT_proceso>

Obtener_elementos_JCL

<abrir fichero> ‘abrir fichero seleccionado con el cédigo JCL
Mientras NO EOF fichero

<Leer_sentencia>

<Buscar_ficha_extendida>

< Buscar_etiquetas>

< Buscar_librerias_ficheros>

‘registrar en la estructura del metalenguaje definido
Fin-Mientras

Cerrar ficheros 1/0.
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generar_DFD_Nivel1

<borrar_hoja_dfdNivel1> ‘borramos hoja, por si existia de otro proceso
<crear_hoja_dfdNivel1> ‘se crea una nueva: DFD_N1_ + nombre del JOB
<inicializar_datos_dfd1>
<dibujar inicio>
Desde 1 hasta ultimo elemento estructura metamodelo
Si objeto = paso
<dibujar objeto>
<enlazar_siguiente_objeto>
Fin si
Add 1 elemento
Fin desde

<dibujar terminador>

generar_DFD_Nivel2

<borrar_hoja_dfdNivel2> ‘borramos hoja, por si existia de otro proceso
<crear_hoja_dfdNivel2> ‘se crea una nueva: DFD_N2_ + nombre del JOB
<inicializar_datos_dfd2>
<preparar_hoja> ‘formatear la hoja de calculo para inicial la generacion
<dibujar inicio>
Desde 1 hasta ultimo elemento estructura metamodelo
Mientras mismo paso
<detectar_forma_y dibujar>
<incluir_parametros>
<conectar_forma>
<insertar_comentarios>
<detectar_ficheros_y dibujar> ‘detectar si son de entrada para conectar con
‘predecesor
<detectar_fichas_dibujar>
<dibujar objeto>
<enlazar_siguiente_objeto>
Fin mientas
Fin desde
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visualizar_objetos_JCL ‘se visualizan en una nueva hoja para comprobar que estan OK

<borrar_hoja_OBJETOS_JCL> ‘borramos hoja, por si existia de otro proceso
<crear_hoja_OBJETOS_JCL>
Desde 1 hasta ultimo elemento estructura metamodelo
<volcar_a_hoja> ‘volcamos la informacion del elemento a la hoja Excel
‘con el mismo formato del metamodelo, para su revision

Add 1 elemento

Fin desde

Generar_documento DT _proceso

<inicializar_objeto_Word>

<seleccionar_plantilla >

<sustituir variables > ‘sustitucion de todas las variables de finidas en la plantilla
‘por los datos del metamodelo (programas, pasos, ficheros, etc)

<insertar imagen DFD nivel1>

<insertar imagen DFD nivel2>

<limpiar hojas y espacios vacios> ‘se realiza una limpieza de espacios que han

‘ quedado sin rellenar en el documento
<guardar documento> ‘salvar el documento con el nombre

SALIDA DT_<nombre proceso> 1.0.doc

3.3.2 Planteamiento de la solucion REQ-002

El planteamiento de la solucién del requerimiento REQ-002 (Generacion automatica de

entornos de prueba Mainframes y analizador de cédigo COBOL).
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Para esta solucion se utilizard un enfoque MDA para definir una arquitectura de alto nivel y
sub-enfoques para cada uno de los subrequisitos, para intentar disminuir la complejidad del
desarrollo.

En la figura 28 se puede ver el disefio de la arquitectura de alto nivel del requisito basada
en MDA, con planteamientos mixtos en sub-requisitos:

¢ ™y

OPCIONES PROCESD SALIDA

L Plantillas codigo base (COBOL y >
icy)

Figura 28. Arquitectura en 3 niveles MDA

Relacion entre subrequisitos y funcionalidades.

En la tabla 54 se relacionan los requisitos y las funcionalidades

Requisito Descripcion Requisito Relacion

funcionalidad
REQ-002-01 Generacion del cédigo COBOL del | Generacion llamador
programa principal para pruebas. (COBOL)

REQ-002-02 Generacion del entorno de pruebas | Generacién entorno
del lanzador para  entornos | (JCL)
MAINFRAMES  (generacion  del
JCL)..

REQ-002-03 Medicibn de la calidad vy | Anadlisis complejidad
complejidad del cédigo a través de | y calidad

métodos empiricos
REQ-002-04 Deteccion automatica de fallas o | Deteccion de errores
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posibles problemas potenciales en
el programa a través de muestreos

REQ-002-05 Crear un grafo con el flujo de | Generacidn de grafo
caminos que puede tener el
programa.

REQ-002-06 Generacion automatica del DT del | Salida documento DT
programa con el formato
predeterminado.

TODOS Todos los subrequisitos Parse codigo COBOL

Tabla 54. Relacion entre requisitos y funcionalidades

Definiciéon del metalenguaje y estructuras para REQ-002.

Se definiran dos estructuras de datos para poder dar solucidon a

funcionalidades de los subrequisitos. A continuacion, se describen:

Estructura para reqgistrar los objetos cobol v ejemplo de valores en la tabla 55.

las distintas

Nombre Definicion Longitud Observaciones Linkage Nivel
Nombre del
programa FXP19318 |numerico Warning. No utilizado FALSO
VARIABLE VARIABLE1 [ alfanumerico OK. Variable utilizada FALSO
VARIABLE VARIABLEZ2 | alfanumerico Warning. No utilizado FALSO
Condicion: A
ALTERNATIVA | IF >B OK. Condicién cerrada FALSO
Condicion: C
ALTERNATIVA |IF >B OK. Condicion cerrada FALSO
MODULO MODULO1 | numerico Warning. No utilizado FALSO

Tabla 55. Estructura objetos COBOL

Descripcion de las columnas del metamodelo de objetos COBOL, en la tabla 56.
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Campos
Tipo

Descripcion

Tipo de objeto COBOL. Algunos de los posibles valores

son los siguientes:

e Nombre del programa. Descripcion implicita en
nombre.

e VARIABLES. Variables utilizadas.

e ALTERNATIVAS. Instrucciones condicionantes.

e MODULOS. Programas o rutinas a las que son
llamadas desde el programa.
ETC

® 5
Nombre. Nombre del objeto.

Definicion

Si el tipo es una VARIABLES, indica la tipologia, es decir
si es numérica, alfanumérica, etc.

Si es una ALTARNATIVA, se incluye la condicion.

Para otras tipologias sin informacién

Solamente utilizado para VARIABLES. Indica la longitud

Longitud
de la variable.

(O]o: =W Zlele1al--8 Analisis del objeto. Si contiene errores leves o graves, se
indicaran en este campo.

Para indicar si el objeto es de intercambio

Solamente utilizado para VARIABLES. Se utilizara para

indicar estructuras principales del programa
Tabla 56. Descripcion de campos estructura objetos Cobol

Estructura para reqgistrar las lineas del cédigo cobol en tabla 57.

Tipo

Alfanumérico

Alfanumeérico
Numeérico

Numeérico
Alfanumérico

Booleano
Numeérico.

Camino

Entrada Sentencia Variable1

Loc proceso Localizacion

Variable2 Variable3 Variable4 asignado

1| IDENTIFICATION IDENTIFICATION 1

2| PROGRAM-ID IDENTIFICATION | FXP19318 1
WORKING-
16 77 STORAGE 1
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17 | PROCEDURE PROCEDURE

18 | INICIO PROCEDURE

19| 1IF PROCEDURE A >
20 | DISPLAY PROCEDURE "A>B"

21| MOVE PROCEDURE A TO
22 | END-IF PROCEDURE

Tabla 57. Estructura registro objetos COBOL

Descripcion de las columnas en tabla 58.

Campos

Localizaciéon

Variable1,2,3,4
Camino
asignado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA

Descripcion

Numero secuencial de entrada a la tabla interna e

indice la misma

Sentencia del cédigo COBOL que ha sido

detectada

Si la sentencia se encontraba dentro de un

proceso, éste se indica en este campo.

Localizacion de la sentencia dentro de la estructura
de un programa COBOL, existiendo las siguientes

posibilidades:
IDENTIFICATION
ENVIROMENT

FILE
WORKING-STORAGE
PROCEDURE

Variables o literales utilizadas en la instruccion

Camino asignado a la instruccion

Tabla 58. Descripcion estructura lineas de codigo

Tipo

Numeérico

Alfanumérico

Numérico

Alfanumérico

Alfanumérico

Alfanumérico
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Funcionalidad Parse cédigo cobol.

Obtencion de la informacién definida en los metamodelos a través de analisis semantico.

En esta funcionalidad, se utilizara& una metodologia de generacion de cdédigo
parametrizada, donde se utilizaran unas tablas paramétricas de una SGBD Access en la
cual se definiran los criterios de extraccion y conversion del cédigo COBOL a los
metamodelos definidos en los apartados anteriores.

El método consiste en detectar las sentencias del programa origen y buscar en las tablas
paramétricas todas las acciones asociadas en la conversion para dicha sentencia, con las
cuales se permita realizar la transformacion.

Este sistema permite cierta escalabilidad y adaptacion del software para el tratamiento de
nuevas sentencias COBOL no incluidas en el planteamiento inicial, permitiendo en muchos
adaptarse simplemente con la actualizacion de las tablas paramétricas, sin la necesidad de
modificar el software.

En la figura 29 se muestra la arquitectura planteada:

H!
0

el
11

Subprocesos 5

PROCESO: Parse codigo COBOL SALIDA

— | 2 T W HERRAMIENTA DE
. CONVERSION

-—— ==

Figura 29. Arquitectura parse COBOL

Estructura basica de un programa COBOL.

Para poder realizar los desarrollos, se debe entender y analizar la estructura basica de los

programas COBOL. Esta estructura es descrita en la tabla 59.
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DIVISION Descripcion

Identification division Definicion de identificadores del programa;

autor, nombre del programa, etc.

Enviroment division Definicién de ficheros E/S y de impresoras

File section Definicion de las caracteristicas de los
ficheros definidos en la FILE-CONTROL

Working-storage Definicion de las variables y constantes que

section seran utilizadas en el programa

Procedure division Contiene el algoritmo de ejecucién

Tabla 59. Estructura basica programa COBOL

Identification division

IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. NombrePrograma.
AUTHOR. NombreAutor.

Siempre debe ir relleno el campo PROGRAM-ID, con el nombre del programa.

Siempre debe ir relleno el campo AUTHOR indicando el autor del programa.
Enviroment division

Ejemplo de esta seccion con la entrada de un fichero:

ENVIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION.
FILE-CONTROL.

SELECT F-ENTRADA ASSIGN TO ARCHIVO.

FILE STATUS IS FS-ARCHIVO

File section

FD F-ENTRADA BLOCK CONTAINS 0 RECORDS.
LABEL RECORD IS STANDAR.
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DATA RECORD IS REG-ENTRADA.
01 REG-ENTRADA PIC X(nnn).

Definicidn de los parametros de los ficheros incluidos en el apartado de FILE-CONTROL.

Working—storage section.

WORKING-STORAGE SECTION.
01 VARIABLE1 PIC X(15).
01 VARIABLE2 PIC XX.
01 VARIABLE3 PIC 9(15).
01 VARIABLE4 PIC 9999 VALUE 0.
01 VARIABLE5 PIC 9(15).
01 RESULTADO PIC 9(15).
01 VARIABLE6 PIC X.
77 INDICE PIC 9(5).
01 FECHA.
05 AAAA PIC 99.
05 MM PIC 99.
05 DD PIC 99.

Definicidn de las variables, constantes, y estructuras de tablas.

Los distintos tipos en cobol son los siguientes:
e 9, indica digito numérico.

e 99v99. Los numero a la izquierda de la v indican la parte entera del nimero y los de
la parte derecha los decimales.

e XXXX. Cada X equivale a una caracter alfanumeérico.

e X(5). Tanto los 9 cdmo las X se pueden definir por repeticion o incluyendo entre
paréntesis la longitud. En este ejemplo el X(5) equivaldria a una variable
alfanumérica de 5 posiciones XXXXX.

Z. Variables editadas para que no aparezcan los 0 de la izquierda.
e ETC
Procedure division

Algoritmo de ejecucion del programa.
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En esta division se escribira el cédigo de ejecucidon con las sentencias secuenciales,
alternativas, repetitivas o modulacion por sub procesos.

PROCEDURE DIVISION.

INICIO.

DISPLAY "Primer programa"
DISPLAY "Hola Mundo"
STOP RUN.

Parametrizacion.

Eijemplo de la utilizacién de la parametrizacion.

En la tabla 60 se enumaran las sentencias parametrizadas:

SENTENCIAS

WORKING VARIABLE

Cod_sentencia Localizacién Fijol-4 Variable 1-4

‘05 WORKING VARIABLE | |
10 WORKING VARIABLE

15 WORKING VARIABLE

77 WORKING VARIABLE

AUTHOR IDENTIFICATION |Autor del programa // El autor es:

CALL PROCEDURE MODULO

CLOSE PROCEDURE cerrar fichero

COMPUTE PROCEDURE Realizar opciones

CONFIGURATION  [ENVIRONMENT |Clausula sin conversién

DATA IDENTIFICATION |REGISTRO

DISPLAY PROCEDURE Visualizacién System.out.printin(
ELSE PROCEDURE Condicion alternativa }else {

‘END—IF ‘PROCEDURE |Fin de la condicé ‘} |
‘END—PERFORM ‘PROCEDURE |Fin estructura repetitiva ‘} |

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA

ENVIRONMENT ENVIRONMENT |Clausula sin conversion

FD IDENTIFICATION |Relacidn fichero-registro

‘IDENTIFICATION ‘IDENTIFICATION|CIausuIa sin conversién ‘ |
IF PROCEDURE  |ALTERNATIVA

LINKAGE WORKING Area intercamio

LINKAJE WORKING Area intercamio

MOVE PROCEDURE Mover variables o constantes|=
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T_SENTENCIAS

Cod_sentencia Localizacién H Descripcion ” Variable 1-4 |
OPEN PROCEDURE Apertura de ficheros
PERFORM PROCEDURE Crear sub proceso ()
PERFORM UNTIL PROCEDURE BUCLE while (
PROCEDURE PROCEDURE Clausula sin conversidn
PROGRAM-ID IDENTIFICATION [Nombre del programa // Nombre del

programa:

SELECT IDENTIFICATION |[FICHERO
STOP PROCEDURE fin del programa
WORKING-STORAGE WORKING Clausula sin conversidn

Tabla 60. Ejemplo datos T_SENTENCIAS

En la tabla 61 se relacionan las distintas acciones.

T_ACCIONES

cod_accion ” descripcion |

activar_linkage Activamos sw de linkaje para detectar variables intercambio

‘ajustar_caracteres ‘Ajuste de caracteres de cobol a java

‘anterior_camino ‘Se regresa al camino anterior

‘asignar_tipo_datos ‘Asignacic’m del tipo de datos

asignar_tipo_fichero |Asignacidn del tipo de fichero (E/S)
buscar_condicion Busca toda la condicidn hasta fin de linea
buscar_hasta_fin Recuperar resto de linea

buscar_palabra Leer siguiente palabra y mover
cerrar_fichero se cierra el fichero

‘cerrar_if ‘Cambiar situacion de la sentencia if
‘comprobar_bucle ‘validar si el bucle es o0 no correcto

comprobar_variable |Verificaciones sobre la variable

desactivar_linkage Activamos sw de linkaje para detectar variables intercambio

escribir_salida Escribir salida
guardar_array Se registra en metamodelo
‘guardar_fichero ‘guardar nombre del fichero para relacionar con registro

‘guardar_objeto_cobol ‘guardar datos del objeto cobol

guardar_proceso registro de subprocesos

mover_a_fin_linea Mover hasta el final de la linea

mover_blanco Mover un blanco a salida
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T_ACCIONES
cod_accion descripcion
Wrelacién registro con fichero
mover_fijas Mover a salida

mover_puntoycoma |Mover puntoy como de final sentencia

mover_variables Mover a salida
‘nuevo_camino ‘Se detecta nuevo camino en algoritmo
‘sin_accion ‘No realizar ninguna accion

Tabla 61. Ejemplo datos T_ACCIONES

Acciones para el codigo de sentencia “01”.

Se localizara el codigo de sentencia, que en este caso es 01 y detectara todas las acciones
registradas para esta sentencia, ejecutandolas en el orden registrado:

1. Buscar_palabra. Busca la siguiente palabra después de la sentencia y la guarda en
la columna 7. En este caso es para localizar el nombre de la variable.

2. Asignar_tipo_datos. Localiza la definicion en COBOL
3. guardar_objeto_cobol. Registrar informacién en la estructura de objetos COBOL.

Sentencia CALL.

Se localizara el codigo de sentencia, que en este caso es CALL y detectara todas las
acciones registradas para esta sentencia, ejecutandolas en el orden registrado:

1. buscar_palabra . Busca la siguiente palabra para localizar el nombre del médulo.
2. guardar_objeto_cobol. Registrar informacion en la estructura de objetos COBOL.

Las relaciones definidas que hacen posible la conversion del cédigo COBOL a los
metamodelos (el analisis semantico), tabla 62.

T_RELACION

cod_sentencia | cod_accion |orden| origen| destino

‘01,05,10 y77 ‘asignar_tipo_datos ‘ 2| ‘
01,05,10y 77 buscar_palabra 1 7
01,05,10y 77 guardar_objeto_cobol 3|7
AUTHOR buscar_palabra 1 7
AUTHOR mover_variables 37

CALL buscar_palabra ‘ 1| ‘7
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cod_sentencia |

T_RELACION

cod_accion

”orden”origen” destino

CALL guardar_objeto_cobol 2

CLOSE buscar_palabra 1 7
CLOSE cerrar_fichero 3

CLOSE mover_variables 2
COMPUTE mover_a_fin_linea 1
CONFIGURATION sin_accion 1

DATA buscar_palabra 1 8
DATA buscar_palabra 2 7
DATA guardar_objeto_cobol 5

DATA mover_fichero 3

DATA mover_variables 4

‘DISPLAY ‘buscar_condicion 1| ‘7
‘DISPLAY ‘mover_variables 3| ‘
ELSE nuevo_camino 1

END-IF anterior_camino 1

END-IF cerrar_if 2
END-PERFORM comprobar_bucle 1
ENVIRONMENT sin_accion 1

FD buscar_palabra 1 7
FD guardar_fichero 2

‘FD ‘mover_variables 3| ‘
‘IDENTIFICATION ‘sin_accion 1| \
IF buscar_palabra 1 7
IF buscar_palabra 2 8
IF buscar_palabra 3 9
IF buscar_palabra 4 10
IF comprobar_variable 8

IF guardar_objeto_cobol 7

IF mover_variables 6

IF nuevo_camino 7
LINKAGE activar_linkage 1

MOVE buscar_palabra 1 7
MOVE buscar_palabra 2| ‘8
MOVE buscar_palabra 3 9
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T_RELACION

cod_sentencia | cod_accion destino

”orden”origen”

MOVE comprobar_variable 9|7

MOVE mover_variables 419

MOVE mover_variables 8|7

OPEN asignar_tipo_fichero 5

OPEN buscar_palabra 1 7
OPEN buscar_palabra 2 8
OPEN mover_variables 37

OPEN mover_variables ‘ 4|8 ‘
PERFORM buscar_palabra 1 7
PERFORM guardar_proceso 317 Array_procesos
PERFORM mover_variables 27
PERFORM UNTIL buscar_palabra 1 7
PERFORM UNTIL buscar_palabra 2 8
PERFORM UNTIL buscar_palabra 3 9
PERFORM UNTIL  |comprobar_variable ‘ 8| ‘
PERFORM UNTIL guardar_objeto_cobol 6|7
PERFORM UNTIL mover_variables 4\7
PERFORM UNTIL nuevo_camino 77
PROCEDURE desactivar_linkage 1
PROGRAM-ID buscar_palabra 1 7
PROGRAM-ID guardar_objeto_cobol 37
PROGRAM-ID mover_variables 2|7
SELECT buscar_palabra 1 7
SELECT guardar_objeto_cobol 37
SELECT mover_variables 27

STOP sin_accion 1
WORKING-STORAGE [sin_accion 1

Tabla 62. Ejemplo datos T_RELACION

Funcionalidad: Creacion de grafo.
Esta funcionalidad consiste en obtener los distintos caminos del cédigo analizado y
transformarlo a un diagrama tipo grafo con la representacion visual de estos caminos.
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E=s

y

Subprocesos
PROCESD: Generacion de GRAFD de caminos SALIDA
R e
HERRAMIENTA DE
TRANSFORMACION DE —
LT Iz LINEAS DE CODIGO A e
codigo COBOL GRAFO CAMINGS g
R T
.,
T

Figura 30. Arquitectura generacion GRAFO

Tal como se puede observar en la figura 30, se partira de la estructura de lineas de cddigo
COBOL para realizar una transformacion a un entorno visual.

Funcionalidad: Analisis de complejidad y calidad.

En este andlisis de la calidad y complejidad, se utilizaran dos métodos empiricos
diferenciados:

« Complejidad CICLOMATICA.
e Métricas de calidad HALSTEAD.

En la figura 31 se muestra la arquitectura planteada para la obtencion de estas métricas.
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ECTETIITE
| —— .8
1 |
|~—I [ -
L 4
= .,
i Subprocesos
r T ™\
PROCESD: Analisis de complejidad y calidad SALIDA
~
Datos metamodelo "
Calculo complejidad y P

lineas codigo COBOL

grifico CICLOMATICO [ - P

Figura 31. Arquitectura complejidad y calidad

Complejidad ciclomatica.

Definicién en apartado 2.4 del documento. Se definen 4 tipos de complejidad, definidas en
la tabla 63:

Complejidad Ciclomatica Evaluacion del Riesgo
De1a10 Programa Simple, sin mucho riesgo

De 11 a20 Mas complejo, riesgo moderado

De 21 a50 Complejo, Programa de alto riesgo
Mas de 50 Programa no testeable, Muy alto riesgo

Tabla 63. Niveles complejidad ciclomatica
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Se define un grafico de evolucion de la complejidad relacionado con la evolucién del cédigo

del programa, utilizando para ello dos ejes:

e Eje horizontal, para medir la complejidad ciclomatica, empezando de 0 en el nivel
inferior.

e Eje vertical, evolucion del cédigo.

Ejemplo deevolucion ciclomatica en figura 32.

18
16
14
12
10

Nivel de complejidad

N ON A O ®

Evolucion complejidad Ciclomatica

e Complejidad

--------- Lineal (Complejidad)

Titulo del eje

Figura 32. Gréfico evolucién Ciclomatica

Medidas HALSTEAD.

En el apartado 2.4 del documento se describe la definicidn de estas medidas de calidad.
En la tabla 64 se describen todas las variables que intervienen en el calculo.

Descripciéon

Numero de operadores distintos

Formula de calculo

Este dato se obtiene con un algoritmo de
busqueda dentro de la estructura de lineas
de codigo COBOL.

Numero de variables/operandos

distintos

Dato obtenido por muestreo en |la
estructura de objetos COBOL.

Resultado operadores (vocabulario)

n=n1+n2
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Dato obtenido por muestreo en estructura
Total de operadores de lineas de cédigo COBOL
Dato obtenido por muestreo en estructura
Total de variables/operandos de lineas de cédigo COBOL
Longitud del programa N=N1+N2
Longitud estimada LE = n1*log2n1+n2*log2n2
Volumen V=N*log2n
Dificultad D=n1/2*N2/n2
Esfuerzo estimado E=D*V
Tiempo requerido (seg) T=E/18
Numero estimado de bug B=(E”*2/3) / 3000
Ndmero estimado de bug B=V /3000

Tabla 64. Campos medidas de calidad

Funcionalidad: Deteccion de errores.

Se incluiran unas series de validaciones y verificaciones para determinar errores severos y
errores leves, los cuales seran informados al usuario dentro del documento de analisis
generado.

En la tabla 65 se enumeran los errores mas comunes en la programacion COBOL los
cuales seran analizados y clasificados en la salida del documento:

Objeto afectado Descripcién del error Impacto Clasificacion
Posibles problemas por WARNING
Variables definidas y no funcionalidades incompletas en su no
VARIABLES utilizadas uso o cadigo basura
VARIABLES Mal funcionamiento en proceso con SEVERO
Uso de cantidades mayores a
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la capacidad de la variable resultado imprevisibles
Resultado imprevisibles en WARNING
ALTERNATIVA No cerrar condicion condiciones.
No actualizar las variables Creacion de bucles sin fin SEVERO
BUCLES incluidas en la condicién
Movimiento entre variables Cancelacién del programa por SEVERO
VARIABLES con diferentes tipos problemas de datos (OC7)
FICHEROS No usar el fichero Olvido de funcionalidades WARNING
Uso de condiciones con Resultado imprevisibles no deseados
literales o numeros con mas
capacidad a los campos
ALTERNATIVA comparados SEVERO
Comparacion de tipos de Problemas de cancelacién o SEVERO
ALTERNATIVA datos distintos funcionamiento imprevisible
Los datos del fichero se pueden SEVERO
FICHEROS Fichero no cerrado degradar al finalizar la ejecucion

Tabla 65. Errores comunes software Mainframes

Estos errores pueden corresponden a un 70%-80% de los bug de problemas que ocurre en
software desarrollado en COBOL para Mainframes.

Funcionalidad: Generacion automatica de codigo y entorno de pruebas (JCL y

COBOL).

Para esta funcionalidad se utilizard& un método de generaciéon de cdédigo mixto y
generacion de cédigo directo.

Para la generacion de codigo mixto se utilizara una plantilla con el cddigo fuente base y
determinadas partes se iran sustituyendo por el cédigo variable.

En la generacion directa del codigo, esta generacion se realizara en su totalidad en tiempo
de ejecucion del programa sin la necesidad de inyeccidn de codigo a través de plantillas,
tal como se observa en la figura 33.
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- w r
PROCESD: Generacidn automatica de CODIGO SALIDA
T m—————— —
| b}
| Generacion directa de Cédigo
| codigo{)C1) I >

f

|
Estructuras de L
metamodelos 1
|

l

Plantillas codigo base |

Figura 33. Arquitectura GAC (COBOL y JCL)

Generacion entorno JCL.

Se utilizara la metodologia de generacion de codigo directo para para la obtencién del
entorno de pruebas JCL. La estructura del JCL se refleja en la tabla 65.

Estructuras//fichas Descripciéon

Cabecera Primera linea del cddigo JCL donde se informan de
los siguientes campos: Nombre del JOB, clase de
ejecucion, aplicacion, usuario, etc.

Librerias Librerias donde estan ubicados los objetos a ejecutar.

Pool Definicién de las salidas de ejecucion y visualizacion
del resultado del JOB

Ficheros E Definicidon de los ficheros de entrada.

Ficheros S Definicion de los ficheros de salida; DSN, longitudes,
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Ficha ejecucién

formatos, etc.

y librerias en caso de cancelamiento

Informacién sobre el programa que va a ser ejecutado

Tabla 66. Estructura coédigo JCL

Ejemplo de JCL:

//JCLEXP19 JOB IT, 'PRUEBAS UNITARIAS',MSGCLASS=X,CLASS=D,NOTIFY=&SYSUID (linea cabecera)

//**********************************************************************

//* PRUEBAS UNITARIAS DEL PROGRAMA: FXP19318

*

//**********************************************************************

//PASO0001 EXEC PGM=IKJEFT1B,COND=(4,LT)

//STEPLIB DD
// DD
//SYSPRINT DD
//SYSTSPRT DD
//SYSOUT DD
//SYSDBOUT DD
//SYSABOUT DD
//SYSUDUMP DD
//FENTRADA DD
//
//FENTRAD2 DD
//
//FSALIDA DD
//
//
//
//FSALIDA2 DD
//
//
//
//SYSTSIN DD

DSN=BP.OBJETOS . DESARROLLO, DISP=SHR
DSN=BP.OBJETOS . PRODUCCION, DISP=SHR
SYSOUT=*

SYSOUT=*

SYSOUT=*

SYSOUT=9, HOLD=YES, FCB=S800
SYSOUT=9, HOLD=YES, FCB=S800
SYSOUT=9, HOLD=YES, FCB=S800
DSN=TST2.KT.ES.FICHERO.FENTRADA,
DISP=SHR
DSN=TST2.KT.ES.FICHERO.FENTRAD2,
DISP=SHR
DSN=TST2.KT.ES.FICHERO.FSALIDA,
DISP=(,CATLG, DELETE),

SPACE= (500, (10,1) ,RLSE) , AVGREC=K,
LRECL=500, RECFM=FB
DSN=TST2.KT.ES.FICHERO.FSALIDA2,
DISP=(,CATLG, DELETE),

SPACE= (0, (10,1) ,RLSE) , AVGREC=K,
LRECL=0, RECFM=FB

*

DSN SYSTEM(DBD1)
RUN PROGRAM (FXP19318) PLAN (DESA)

WHEN SYSRC(NE 0) CALL 'BP.OBJETOS.PRODUCCION (CANCELAR)'

END

(linea cabecera)

(librerias)
(librerias)

(pool)
(pool)
(pool)
(pool)
(pool)
(pool)
(Ficheros

(Ficheros

(Ficheros
(Ficheros
(Ficheros
(Ficheros
(Ficheros
(Ficheros
(Ficheros
(Ficheros

E)

E)

S)
S)
S)
S)
S)
S)
S)
S)

(Ficha ejecuciédn)
(Ficha ejecucidn)
(Ficha ejecucién)

(Ficha ejecucidn)

Lineas ‘//*’ corresponden a literales no cédigo

Lineas repetitivas segun numero de objetos

(xxxxxxxxxxxxxx), Informacién de la estructura relacionada.

xxxxx. Informacion variable segun datos de transformacion.

Para obtener el cédigo de salida JCL se partira de la estructura de Objetos COBOL, para
poder componer las lineas variables del JCL. Los tipos de objetos necesarios para la
composicion del codigo son los siguientes:
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e Nombre del programa. Objeto que permitira componer el nombre del JOB y
programa lanzador en la ficha de ejecucion.

e Ficheros entradas. Composicién de las lineas Ficheros E.
e Ficheros salida. Composicion de las lineas Ficheros S.

Generacion llamador (COBOL).

Utilizacion de codigo mixto, para la cual se creara una plantilla con el codigo base del
programa, con cédigo fijo y codigo variable.

El cédigo generado estara formateado con una metodologia estructurada, definiendo los
siguientes parrafos variables que surgen de las necesidades funcionales. En la tabla 67 se
definen esta estructura principal del COBOL.

Parrafo Descripcion

Identificacion Identificacion del programa principal y generacion de
variables necesarias.

Conexioén Generacion del area de datos de intercambio.

Trabajo Generacion de codigo para la utilizacion de variables
de trabajo.

Llamada Generacion de la llamada principal al modulo con la

estructura de datos correspondiente
Visualizacién Log sobre los datos utilizados en el intercambio

Validacion Parrafos para validar los campos de entrada y los
correspondientes segun la opcion elegida.

Tabla 67. Estructura principal programa COBOL

Se utilizara la generacién mixta, para ello el codigo base corresponde con el archivo ‘COB
codigo base.txt’ ’ en el anexo.

El archivo contiene el siguiente formato por linea:
NNN. 3 posiciones de cédigo numérico para indicar la accién que se debe realizar (la 000

indica escritura directa sin generar cédigo, el resto de valores se pueden ver en apartado
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de pseudocédigo, pero indicaran la generacidon de los parrafos de altas, bajas,

validaciones, etc).
Caédigo. Desde la posicidon 4 hasta el final de linea el codigo en COBOL.

Funcionalidad: Generacion automatica de documentacion.

El documento técnico, sera un archivo tipo Word, siguiendo la estructura definida en la

tabla 68.

indice

HOJA DE CONTROL
1 PROPOSITO DEL DOCUMENTO
2 ARQUITECTURA DE COMPONENTES (HW Y SW)
3 DIAGRAMA DE EJECUCION
4 DESCRIPCION DETALLADA DE COMPONENTES
41 Ficheros de E/S
4.2 Médulos utilizados
5 GRAFO DE CAMINOS DEL PROGRAMA
6 ANALISIS DE CALIDAD Y COMPLEJIDAD DEL PROGRAMA
6.1 Complejidad ciclomatica
6.2 Meétricas HALSTEAD
7 DETECCION TEMPRANA DE BUG
8 DOCUMENTOS RELACIONADOS

ANEXOS

FORMATOS

Formato titulos: Arial 18 color rojo
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Formato texto: Arial 12 color gris claro.

Cabecera: Tahoma 9 normal color rojo. Con el siguiente formato:

NOMERE DEL PROCESO? #PROCESO#|

Encabezado -Seccidn 3- Igual que el anterior

Pie: Century 9 normal color rojo, con formato:

Pie de pagina -Seccian 3- Igual que el anterior

Paging 23 de 24

Hoja de control

El formato sera el siguiente:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA ALUMNO. Abel Garcia Sanchez 109



TFM. Enfoques generativos, Generaciéon automatica de cédigo y MDA

Hoja de control del documento

Control de la Plantilla

[oformecion a edifar dnicarpents cuando se realice un cambio de ja plantilla.

e Fecha de S -
Version publicacién Descripcion de los cambios
1.0 1W042019 MNfA

Control del Entregable
loformacion a edifar por el responsable del enfregable.

Responsable:
Abel Garcia Sanchez

Destinatarios:

o Laboratorio de desarrollo

Version | Fecha (*) | Descripcion de los cambios
1.0 H#echa# Versidn Inicial

* NOTA 1: La fecha de la porfada habré de coincidir con la fecha de la ditima version
inciuida en la tabla.

NOTA 2- El texto en cursiva del presente documento representa instrucciones
para completar cada capitufo por lo gue debe sustifuirse por el contenido que
corresponda en cada caso.

La letra con la que se complete cada capitulo ya no sera cursiva.

Apartado 1 PROPOSITO DEL DOCUMENTO

Insertar el siguiente literal:

El presente documento tiene por objeto describir el Planteamiento técnico del disefio
de la solucion informatica correspondiente al objeto COBOL: #PROGRAMA# ,para
la capa de desarrollo en el entorno Mainframes.

También se incorpora una serie de analisis para medir la calidad y la complejidad de
la codificacion y una deteccion temprana de bug potenciales.
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Apartado 2 ARQUITECTURA DE COMPONENTES (HW Y SW)

Insertar el siguiente literal y tabla:

A continuacién, se enumeran los componentes afectados en la solucidn de enfoque
tactico.

Todo el desarrollo se realiza sobre la instalacidon existente, sin cambios en la
arquitectura base.

ELEMENTO DEFINICION
#elem1# #ipo1# #descrip1#
#elem2# #ipo2# #descrip2#
#elem3# #ipo3# #descrip3#
#elem100# #tipo100# #descrip100#

Apartado 3 DIAGRAMA DE EJECUCION

Insertar el siguiente literal y tabla:

En el siguiente diagrama se muestra el flujo de informacién y de ejecucién de la
informacion del programa: #PROGRAMA#.

1 <tabla para insertar diagrama de ejecucion>
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Apartado 4 DESCRIPCION DETALLADA DE COMPONENTES

4.1 Ficheros de E/S

Informacion detallada sobre los ficheros de ENTRADA al programa:

#ficherosentrada#

Informacion detallada sobre los ficheros de SALIDA al programa:

#ficherossalida#

4.2 Médulos utilizados

Se utilizan los siguientes modulos:

#modulos#

Apartado 5 GRAFO DE CAMINOS

<insertar grafico de caminos>

A continuacion, se muestran las instrucciones de cédigo que generan nuevos
caminos:
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#caminos3#

#caminos6#

Apartado 6 ANALISIS DE CALIDAD Y COMPLEJIDAD DEL PROGRAMA

Insertar los siguientes literales y tablas:
Complejidad ciclomatica

La Complejidad Ciclomatica es una métrica del software en ingenieria del software
que proporciona una medicion cuantitativa de la complejidad Iégica de un programa.
Es una de las métricas de software de mayor aceptacion, ya que ha sido concebida
para ser independiente del lenguaje

En la siguiente grafica se muestra la evolucién de la complejidad ciclomatica dentro
de la codificacion del programa #PROGRAMA#:

<Incorporar grafico>

La complejidad ciclomatica del programa es: #ciclomatica#

Métricas HALSTEAD
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Métricas de software introducidas por Maurice Howard Halstead en 1977 como
parte de su Tratado sobre el establecimiento de una ciencia empirica del
desarrollo de software.

Estas métricas se calculan estaticamente a partir del codigo y su objetivo es el de
identificar las propiedades medibles del software y las relaciones entre ellas.

En la siguiente tabla se describen los campos utilizados y su calculo:

Descripcion Formula de calculo
n1 Numero de operadores distintos Dato que se obtiene del programa
Numero de variables/operandos
n2 distintos Dato que se obtiene del programa
ETC ETC ETC

<Incorporar grafico>

Los resultados obtenidos después del analisis son los siguientes:

Las evoluciones de las medidas segun desarrollo de la codificacién se muestran en
la siguiente grafica:
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<Incorporar grafico>

Apartado 7 DETECCION TEMPRANA DE BUG

En este apartado se realiza un analisis de deteccién de posibles errores leves o
potenciales que pueden derivar a bug en tiempo de ejecucion del programa.

Errores leves detectados:
#erroreslevesl #
#erroresleves2#
#erroresleves3#

#erroresleves40#

Errores graves detectados:
#erroresgravesl#
#erroresgraves2#
#erroresgraves3#

#erroresgraves40#

Apartado 8 CASOS DE PRUEBAS UNITARIAS

Existen muchos tipos de pruebas unitarias, pero si tomamos como referencia el
cédigo, podemos hacer dos grandes divisiones; las pruebas de caja blanca [44] u
orientadas al codigo que se desea probar o un segundo enfoque orientado a las
funcionalidades del software, sin llegar a conocer el cddigo, llamadas preubas de
caja negra. Para la generacion automatica se utilizaran las primeras, actuando
sobre el cédigo.

En estas pruebas unitarias generadas automaticamente, se generaran todos los
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posibles caminos, existiendo dos criterios de cobertura [45], uno de ellos
corresponderia a la ejecucion de todas las pruebas y el otro criterio seria a base de
combinaciones llamado MCMG “cobertura minima de grafico mixto”.

Los literales que apareceran en el documento seran los siguientes:

En este apartado se describen los casos de pruebas unitarias recomendables para
validar el programa analizado.

La siguiente tabla contiene un resumen de los casos de pruebas recomendados y su
estado:

Resumen de casos de prueba:

ID PRUEBA DESCRIPCION SITUACION
Caso-V-1 Prueba del camino: 1 Instrucciéon: PROCEDURE Pendiente
Caso-V-2 Prueba del camino: 2 Instruccion: DISPLAY “ES IGUAL A 25” Pendiente
Caso-V-3 Prueba del camino: 3 Instruccion: DISPLAY “ES DISTINTO A 25” Pendiente
Caso-V-4 Prueba en vacio: Realizar una prueba sin informacion en las entradas externas Pendiente
Caso-V-5 Prueba estrés: Inclusiéon de entradas externas con mucha informacion Pendiente
Caso-V-6 Pruebas busqueda limites: Pruebas para buscar limites en bucles y condiciones Pendiente

Apartado 9 DOCUMENTOS RELACIONADOS

Insertar los siguientes literales y tablas:

Se incluird en este apartado toda la documentacion a la que se haga referencia a lo
largo de este documento

La utilizacion de este capitulo es OPCIONAL.

Ref. | Codigo Nombre

Apartado 10 ANEXOS
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Espacio reservado para la inclusion de anexos.

Tabla 68. Formato documento DT COBOL

PSEUDOCODIGO del médulo ‘GenerarAnalisisCOBOL’.

Parrafo principal

<Inicializar_Datos> ‘Iniciar las variables utilizadas en el proceso
<Parse_codigo_cobol > ‘Obtencion metamodelos (analisis semantico)
<Crear_grafo_caminos> ‘ Obtener los distintos caminos de ejecucién del cédigo
<Grafico_ciclomatico> * Generar diagrama ciclomatico con los distintos caminos
<Calcular_metrica_ HALSTEAD> ‘Obtener datos de calidad

< Generar_JCL> ‘ Generacién automatica del entorno para pruebas
<Generar_COBOL_principal> ‘Obtencion del programa llamdor

< Generar_diagrama> ‘Generacion del diagrama de objetos del programa

< Visualizar_Arrays> ‘Log sobre la ejecucion

< Generar_Doc_Analisis> ‘ Generacion del documento de analisis

Parse_codigo_cobol

<conexion_BD>

<guardar_procesos>

<generar_temporal> ‘generamos un cédigo intermedio desplegando procesos
<analizar_cobol_crear_metamodelo> ‘parse para obtener datos para modelos
<cerrar_conexion_BD>

Crear_grafo_caminos

<preparar_hoja_grafico>
Hasta fin_instrucciones
Si inicio <dibujar inicio> finsi
Si cambio_camino
<guardar_posiciones>
<dibujar_rectangulo>
<enlazar>
finSlI
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Fin hasta
<dibujar terminador>

Grafico_ciclomatico

<iniciar_variables>
<preparar_grafica>
unidad = contador de lineas de codigo / 20 ‘obtener unidad para calcular grafica
‘ de la evolucion ciclomatica
Fori=1to 20
<obtener_camino>
<informar_camino>
Next i

Calcu

lar_metrica HALSTEAD

<iniciar variables>
<obtencién_variables HALSTEAD>
<informar_variables_en_celdas>
<Obtencion de grafica>

Gene

rar_JCL

<preparar_salida _JCL> ‘crear carpeta de salida y fichero para guardar JCL
<componer_cabecera> ‘generar la cabecera del JCL
<componer_librerias_ejecucion>

<componer_fichas_visualizacion>

<componer_fichas_ficheros_E>

<componer_fichas_ficheros S>

<componer_ficha_ejecucion>

<cerrar_fichero>

Gene

rar_ COBOL _principal

<preparar_salida_COBOL>
<abrir_fichero_codigo_base>
<leer_codigo_base>
Hasta fin fichero base
Evaluar codigo_entrada
Caso "000" 'Se escribe el codigo base de la plantilla
registro_cobol = VBA.Mid(FENTRADA, 4)
Caso "001" 'sin utilizacion
salida_nombre_programa_cobol
Caso "002" 'Generacion del codigo variables que seran utilizadas
aux_situacion_variable = "AUX-"
<generar_variables_cobol>
Caso "003" 'creacion de los campos de entrada al médulo
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aux_situacion_variable = "LNK-"
<generar_variables_cobol>
Caso "004" 'Validaciéon de los campos de entrada
<validar_entrada_cobol>
Caso "005" 'llamar al modulo para hacer pruebas
<Llamar_modulo_cobol>
Caso "006" 'llamar al modulo para hacer pruebas
<crear_procedure_cobol>
Case "007" 'mover a variables trabajo
<mover_a_variables_trabajo_cobol<
Case "008" 'mover a variables de trabajo para (no es recomendable utilizar las
de linkage
<visualizar_variables_entrada_cobol<
OTROS <dar-error>
FIN-EVALUAR
<escribir_salida_cobol>
<leer_codigo_base>

Fin Hasta
Cerrar ficheros 1/0.

Gene

rar_diagrama

<preparar_hoja>
<dibujar_programa_principal> ‘Rectangulo con el progama principal
Recorrer estructura objetos
Si objeto_fichero_E <dibujar_ficheros_E> ‘Dibujar los ficheros de Entrada
<enlazar_objetos>
Si objeto_fichero_S <dibujar_ficheros_S> ‘Dibujar los ficheros de Salida
<enlazar_objetos>
Si objeto_modulo <dibujar_modulo> ‘Dibujar llamada modulos
<enlazar_objetos>

Fin recorrer

Visua

lizar_Arrays

<visualizar_estructura_objetos>
<visualizar_estructura_codigo>
<visualizar_procesos>

Gene

rar_Doc_Analisis

<inicializar_objeto_Word>
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<seleccionar_plantilla >
<sustituir variables > ‘sustitucion de todas las variables de finidas en la plantilla
‘por los datos del metamodelo (programas, pasos, ficheros, etc)
<generar_apartado_arquitectura> ‘sustitucion de varibles de objetos
<generar_apartado_diagrama> ‘copiar imagen del diagrama generado en apartado
<generar_apartado_detalle_componentes> ‘Objetos e/s, modulos,etc
<generar_apartado_grado> ‘copia de la imagen del grafo de caminos y
detalle de los caminos
<generar_apartado_complejidad_ciclomatica> ‘Generacién del grafico de evolucién
ciclomatica y el grado de complejidad
<generar_apartado_métricas_ HALSTEAD> ‘copia del grafico HALSTEAD y
‘la tabla de valores
<generar_apartado_deteccion_errores> ‘visualizacion de los errores leves y
Graves que han sido localizados en el
Analisis
<generar_apartado_pruebas_unitarias> ‘Recomendacion de las pruebas unitarias
Que se deben realizar
<limpiar hojas y espacios vacios> ‘se realiza una limpieza de espacios que han
‘ quedado sin rellenar en el documento
<guardar documento> ‘salvar el documento con el nombre
SALIDA__ <nombre programa>_1.0.doc

3.6 Definicién de casos de prueba

Para la definicion de los casos de prueba [46][47] se han tenido en cuenta los requisitos
definidos en el desarrollo, para que exista una trazabilidad entre la definicion de los
especificado en el problema y los resultados finales y se pueda validar de forma clara el
requisito inicial.

Este planteamiento de pruebas esta basado en la metodologia que se ha seguido en el
proyecto, es decir la waterfall. Si se hubiera seguido una metodologia agile como scrum, se
deben seguir otros plateamientos [48].

Recordamos los requisitos iniciales en la tabla 69.

Identificacion Descripcion del requisito Tipo de requisito
Requisito
REQ-001 Generacion automatica de Funcional
documentacion técnica sobre procesos
JCL.
REQ-001-01 Analizador semantico de JCL para Funcional
obtener la arquitectura de componentes
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software del JCL

REQ-001-02 Creacion de un diagrama de flujo de Funcional
datos de ejecucion (nivel1)
REQ-001-03 Creacion de un diagrama de flujo de Funcional

datos detallado del JCL (nivel2)
REQ-001-04 Generacion de un DT del proceso con un | Funcional
formato predefinido.
REQ-002 Generacion automatica de entornos de Funcional
prueba Mainframes y analizador de
coédigo COBOL

REQ-002-01 | Generacion del codigo COBOL del Funcional
programa principal para pruebas.
REQ-002-02 | Generacion del entorno de pruebas del Funcional
lanzador para entornos MAINFRAMES
(generacion del JCL)..

REQ-002-03 | Medicion de la calidad y complejidad del | Funcional
codigo a través de métodos empiricos
REQ-002-04 | Deteccion automatica de fallas o Funcional
posibles problemas potenciales en el
programa a traves de muestreos

REQ-002-05 | Crear un grafo con el flujo de caminos Funcional
que puede tener el programa.
REQ-002-06 | Generacién automatica del DT del Funcional

programa con el formato
predeterminado.

REQ-003 Facilidad de uso No funcional
REQ-004 Manual de usuario No funcional
REQ-005 Rendimiento 6ptimo No funcional
REQ-006 Seguimiento del estado del proceso No funcional

Tabla 69. Requisitos para pruebas

Los casos de prueba seran agrupados en los siguientes bloques

e Validacion de sub requisitos funcionales. Validacion de los sub requisitos
definidos con la definicidon de pruebas unitarias. Definidos con CASO-U-nnn

e Validacion de Requisitos funcionales principales. Validacion de los requisitos
principales con pruebas integras. Definidos con CASO-I-nnn

¢ Validacion de Requisitos no funcionales. Validacion de los Otros requisitos no
funcionales del proyecto. Definidos con CASO-O-nnn

e Fallas. Casos de prueba con identificacion CASO-F-nnn.

En la tabla 70 se definen los casos de prueba

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA ALUMNO. Abel Garcia Sanchez 121



TFM. Enfoques generativos, Generaciéon automatica de cédigo y MDA

Id. Prueba Descripcion de la prueba

CASO-U-001

Validacion sub requisito REQ-001-01. Verificacion de la
correcta extraccion de los elementos software de un proceso
JCL.

CASO-U-002

Validacion sub requisito REQ-001-02. Comprobar el
correcto disefo del diagrama de ejecucion, el DFD nivel 1.

CASO-U-003

Validacion sub requisito REQ-001-03. Comprobar el
correcto disefo del diagrama detallado, el DFD nivel 2.

CASO-U-004

Validacion sub requisito REQ-001-04. Creacion del
documento DT segun plantilla y nombre especificado.

CASO-U-005

Validacion sub requisito REQ-001-01. Verificacion de la
correcta extraccion de los elementos software de un proceso
JCL.

CASO-I-001

Validacion del requisito REQ-001. Generacion automatica
de un documento DT con los apartados y caracteristicas
definidas en el planteamiento de la solucién del requisito
REQ-001

CASO-I-002

Validacion del requisito REQ-001. Generacion automatica
de un documento DT con los apartados y caracteristicas
definidas en el planteamiento de la solucién del requisito
REQ-001 con un JCL mas grande

CASO-0-001

Validacién sub requisito REQ-003. Comprobar la facilidad
de uso de la herramienta para el REQ-001

CASO-0-002

Validacion sub requisito REQ-005. Verificar el tiempo del
proceso.

CASO-0-003

Validacion sub requisito REQ-006. \erificar el avance el
proceso y su correcto entendimiento.

CASO-0-004

Verificacion del correcto funcionamiento de PARSE en
cédigo COBOL

CASO-U-006

Validacion sub requisito REQ-002-01. Generar programa
llamador en COBOL.

CASO-U-007

Validacion sub requisito REQ-002-02. Generar entorno de
pruebas para mainframes (obtener JCL).

CASO-U-008

Validacion sub requisito REQ-002-03. Medicion de la
calidad y complejidad del codigo a través de métodos
empiricos

CASO-U-009

Validacion sub requisito REQ-002-03. Medicion de la
calidad y complejidad del codigo a través de métodos
empiricos. (con informacién mas compleja)

CASO-U-010

Validacion sub requisito REQ-002-04. Deteccion
automatica de fallas o posibles problemas potenciales en el
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programa a través de muestreos

CASO-U-011

Validacion sub requisito REQ-002-05. Crear un grafo con
el flujo de caminos que puede tener el programa.

CASO-U-012

Validacion sub requisito REQ-002-06. Generacidn
automatica del documento segun formato esperado.

CASO-I-003

Validacion del requisito REQ-002. Generacion automatica
de un documento de andlisis de cddigo COBOL con todos
sus apartados-.

CASO-I-004

Validacion del requisito REQ-002. Generacion automatica
de un documento DT con los apartados y caracteristicas
definidas en el planteamiento de la solucién del requisito
REQ-001 con un JCL mas grande

Tabla 70. Definicion de casos de prueba

Ejecucion de las pruebas.

Ver anexo ‘Evidencias ejecucion de pruebas’.
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CAPITULO 4

4. Validacion experimental

Con el fin de validar experimentalmente la herramienta desarrollada, se han utilizado dos
casos de prueba que se detallan a continuacién, con dos ejecuciones de la herramienta
para comprobar su funcionamiento.

4.1 Caso experimental 1

Se realizara la validacién experimental del requisito REQ-001 (Generacién automatica de
documentacion técnica sobre procesos JC) y sus subrequisitos asociados.

En esta ejecucion, se seleccionara un archivo que contenga codigo escrito en JCL y lo
convertira en conocimiento accesible a personas que no cuentan con experiencia en este
tipo de lenguajes.

El codigo JCL utilizado es un job que consta de una cabecera, en la cual se identifica el
trabajo y 5 pasos de ejecucién, con distintas entradas y salidas. El resultado final debe
corresponder con un documento técnico en el cual se debe reflejar toda la arquitectura de
elementos de JCL, un diagrama de ejecucion de alto nivel, un diagrama detallado con las
E/S y el detalle de cada uno de los pasos (en total 5).

En la tabla 71 se refleja el resultado esperado de esta ejecucién experimental:

Elementos de Generacion en salida

entrada

Arquitectura de Se deben obtener los siguientes componentes:
componentes 5 Pasos.

3 programas y 2 sort.
17 ficheros de E/S

5 pasos de ejecucion | Diagrama de ejecucion:
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INICIO

PASO01 PAS002 PASO03

PROCESO Qi PASOES

AG1JCL4

Diagrama detallado DFD nivel 2: 5 Pasos, 3 programas/2 sorty 17 ficheros de E/S

[1]-PAS001
[SYSIN]
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--------------
SEGUNDA ORDENACION DE
FICHEROS PARA POSTERIOR
TRATAMIENTO

[3]-BAS003
[SYSIN]

SEQUNDA VALIDACION DE

- = = = = =
I
!
i
|
|
|
I
!
I
|
|
]
i
|
]
|
|
|
+

= = = = m

Comentarios, pasos, | Detalle de cada uno de los pasos:
etc.
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WNombre del paso: PASOO1.

Identificacion:

SORT

Tipo:

Programa o Sork

Muevo,/ Modificado fSin cambios:
Sin cambios

Ficheros de entrada:

SORTIMNF1L DSM: TSDE.FX.AN.FXJIXMLO3.XMLM290.P1.DIA30
SORTIMNF2 DSM: ISDE.AG] . PRUFBA.FITMIMNAR

SORTINF3 DSN: DUMMYB[SORTINF3]

SYSIN DSM: [1]-PASOD1 [SYSIN]

Ficheros de salida:
FLOMNLY DSM: TSDE.CRUCE.CONT.PERCOMT.F1

F20MNLY DSM: TSDE.CRUCE.CONT.PERCOMT.F2

Comentarios:

Tabla 71. Salida esperada en el Caso Experimental 1

En la tabla 72 se muestran las evidencias de la ejecucion experimental 1 con toda la
informacion de entrada y los resultados de salida.

ID: CASO-EXPERIMENTAL-001 Responsable: Abel
XY (][] Ml Prueba integra de la funcionalidad principal de generacion de documentacion
automatica para codigo JCL.

Datos de El JCL que se analizara sera el siguiente:

entrada //BG1JCL4 JOB IT,DESARROLLO,MSGCLASS=X,CLASS=D, NOTIFY=TSDEAG]
//********************************************************************
[/ Fmmm +
//* ORDENACION FICHEROS DE ENTRADA AL PROCESO +
[/ Fmmm +

//PASO01 EXEC PGM=SORT

//SYSOUT DD SYSOUT=*

//SORTJNF1 DD DSN=TSDE.FX.AN.FXJXML03.XMLM290.P1.DIA30, DISP=SHR
//SORTJNF2 DD DSN=TSDE.AGl.PRUEBA.ELIMINAR, DISP=SHR

//SORTJNF3 DD DUMMY

//FLONLY DD DSN=TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.F1,

// DISP=(,CATLG,DELETE),

// SPACE= (20, (9,9),RLSE) , STORCLAS=SCDEPER,

// LRECL=223, RECFM=FB

//F20NLY DD DSN=TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.F2,

// DISP=(,CATLG, DELETE),

// SPACE=(20, (9, 9) ,RLSE) , STORCLAS=SCDEPER,

// LRECL=072, RECFM=FB

//SYSIN DD *

[/ Fmmm +
//* VALIDACION DEL MODELO 195 DE LA AEAT +
[/ Fmm e +
//PAS0O02 EXEC PGM=PRV19509

//STEPLIB DD DISP=SHR,DSN=libreria de LOAD
/ /ENTRADA DD DSN=TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.F2,DISP=SHR

//SALIDA DD DSN=TSDE.CRUCE.CONT.SALIDA,
// UNIT=3390,DISP=(,CATLG, UNCATLG),
// DCB= (RECFM=FB, LRECL=418),
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// SPACE=(CYL, (1,1),RLSE)

//IMPRE DD DSN=TSDE.AS.IMPRE,

// UNIT=3390,DISP=(,CATLG, UNCATLG),
// DCB= (RECFM=FB, LRECL=133),

// SPACE=(CYL, (1,1),RLSE)

//SYSOUT DD SYSOUT=*

//SYSPRINT DD SYSOUT=*

[ ] KK KK kK ok Kk kK ok X ok ok ok ok K ok K ok ok ok ok K ok K ok ok ok ok K ok K ok ok ok ok K ok K ok ok ok ok K ok K ok ok ok ok K ok K ok ok ok ok K ok Kk ok ok ok Kk x
//* SEGUNDA ORDENACION DE FICHEROS PARA POSTERIOR TRATAMIENTO
[ ] KK KK kK ok ok ok kK ok K ok ok ok ok K ok K ok ok ok ok K ok K ok ok ok ok K ok K ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok K ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok K ok K ok ok ok ok ok ok K

//**********************************************************************

//PAS0O03 EXEC PGM=SORT,COND=(0,NE),
// REGION=0M

//SYSOUT DD SYSOUT=*

//SORTWKO1 DD SPACE=(CYL, (150,10))
//SORTWKO2 DD SPACE=(CYL, (150,10))
//SORTWKO3 DD SPACE=(CYL, (150,10))
//SORTWKO4 DD SPACE=(CYL, (150,10))
//SORTWKO5 DD SPACE=(CYL, (150,10))
//SORTWKO6 DD SPACE=(CYL, (150,10))

//SORTIN DD DSN=TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.F1,

// DISP=SHR
//SORTIN2 DD DSN=TSDE.CRUCE.CONT.SALIDA,
// DISP=SHR
//SORTOUT DD DSN=TSDE.FX.AN.FXJ18901.MODEL189.ALLIANZ.PAPRU,
// DISP=(,CATLG,CATLG) , STORCLAS=SCDEPER,
// SPACE= (500, (1,1),RLSE), AVGREC=K,
// LRECL=500, RECFM=FB
//SYSIN DD *
SORT FIELDS=COPY
[ K e +
//* SEGUNDA VALIDACION DE FICHEROS +
[ K e +
//PAS004 EXEC PGM=PRV19505
//STEPLIB DD DISP=SHR,DSN=libreria de LOAD
//CINTA DD DSN=TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.NEW, DISP=SHR
//SALIDA DD DSN=TSDE.SALIDA.ERRORES,
// UNIT=3390,DISP=(,CATLG, UNCATLG),
// DCB= (RECFM=FB, LRECL=418),
// SPACE=(CYL, (1,1),RLSE)
//IMPRE DD DSN=TSDE.FICHER.PARA.IMPRI,
// UNIT=3390,DISP=(,CATLG,UNCATLG),
// DCB= (RECFM=FB, LRECL=133),
// SPACE=(CYL, (1,1),RLSE)
//SYSOUT DD SYSOUT=*
//SYSPRINT DD SYSOUT=*
[/ Fmmm +
//* TERCERA VALIDACION DE FICHEROS +
[/ Fmmm +
//PAS0O05 EXEC PGM=PRV19505
//STEPLIB DD DISP=SHR,DSN=libreria de LOAD
//CINTA DD DSN=TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.NEW, DISP=SHR
//SALIDA DD DSN=TSDE.SALIDA.ERRORES,
// UNIT=3390,DISP=(,CATLG,UNCATLG),
// DCB= (RECFM=FB, LRECL=418),
// SPACE=(CYL, (1,1),RLSE)
//IMPRE DD DSN=TSDE.FICHER.PARA.IMPRI,
// UNIT=3390,DISP=(,CATLG,UNCATLG),
// DCB= (RECFM=FB, LRECL=133),
// SPACE=(CYL, (1,1),RLSE)
//SYSOUT DD SYSOUT=*

//SYSPRINT DD SYSOUT=*

Datos de Generacion de la siguiente informacion:
salida
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esperados e Detalle de elementos del proceso JCL.

o Disefio DFD nivel 1 con la ejecucion de los distintos pasos que tiene el
proceso. En este caso deberia dibujar el inicio + 5 procesos + final de
proceso.

e Disefio DFD nivel 2. Detalle con todos los programas de ejecucién, con
sus ficheros de entrada y salida. El grafico debe estar acorde con el
codigo.

e Generacion del documento DT con las siguientes caracteristicas:

o Formato del documento segun especificaciones del disefo.

Relacién de la arquitectura de componentes.

Inclusion del grafico del DFD nivel 1.

Inclusién del gréfico del DFD nivel 2.

Detalle de los pasos del JCL

o O O O

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Entramos a la herramienta:

Ejecucién de la herramienta y marcamos las siguientes opciones:
Tipo de

ejecucion NORMAL
Seleccion

proceso Tratamiento JCL
Y pulsamos el boton de Generar:

FACILITADORES MAINFRAMES

Introducir los siguientes datos:

a9
ey -

Tipo de = Bhou ol ane

ejecucion \ I " W ‘“ L LMy

Seleccion

. | Generar
proceso Tratamignto JCL =]

Instrucciones de uso:
1.Tipo de
ejecucion

La herramienta puede ejecutarse en dos modos:
PRUEBAS. Ejecucion en pruebas, con la generacion de los logs para su revision
NORMAL. Ejecucién sin generacion de LOG).

2. Seleccion Existen dos tipos de procesos diferenciados:
proceso Tratamiento JCL. Analiza cédigo JCL y obtiens los siguientes elementos:
* Arguitectura de componentes del JCL.
* DFD de diferentes abstracciones de detalle.
* Detalle de los pasos del JCL (E/S, nombres, etc)
* Obtencidn de un documento DT .
Tratamiento COBOL. Pase sobre un programa COBOL para obtener:
* Arguitectura de componentes del programa.
* Grafo de los posibles camines de ejecucion.
* Medidas de calidad Halstead y grafica de comportamiento.
* Complejidad ciclomatica y grafica de evolucion
» Deteccion de posibles bugs en tiempo de ejecucion
» Generacitn de entornos de prueba (codigo COBOL y JCL).
» Elaboracitn de un plan de pruebas unitarias.
* Generacion de un documento técnico

3. Pulsar botén .
*GENERAR' Pulsar el boton PrOC@SAr para iniciar el proceso g
4. Salida !

Loz documentos y codigo de salida s generard en una carpeta lamada /SALIDA,

explorer.exe

Se nos abre una ventana emergente para seleccionar el archivo correspondiente al JCL. Lo
seleccionamos y le damos a aceptar.
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fe Abrir JCL ||| Generador Documentacién ICL v.1.0 || X

4 £ « N129773 » Documentos » v O Buscar en Documentos o
D E
Intreducir los siguientes dates:

Organizar v Nueva carpeta

”~ Mombre

|=] EJEMPLO JCL2:6t
|=] EJEMPLO JCL3 6t

& Descargas 5] EIEMPLO JCLA6t
[ Documentos

— & Documents

ejecucion
Seleccion
proceso Tratamiento JCL

I8 Este equipo

5| Equipo.docx
I Escritorio v < >

Instrucciones de uso: s Nombre de archivo: | EJEMPLO JCLAbt | [ Todos los archivos () v
1.Tipo de

Tipo de La herramienta puede sjecutarse en dos modos: - -
EIECUCON PRUEBAS. Ejecucion en pruebas, con la generacian d| Herramientas v Cancelar

NORMAL. Ejecucion sin generacion de LOG).

2. Seleccion Existen dos tipos de procesos diferenciados:
proceso Tratamiento JCL. Analiza codigo JCL y obtiene los siguientes elementos:

« Arquitectura de componentes del JCL

* DFD de diferentes abstracciones de detalle.

* Detalle de Ios pasos del JCL (E/S, nombres, etc)

* Obtencién de un documento DT .

Tratamiento COBOL. Pase sobre un programa COBOL para obtener.

* Arquitectura de componentes del programa.
* Grafo de los posibles caminos de ejecucion.
* Nedidas de calidad Halstead y grifica de comportamiento
+ Complejidad ciclomatica y grafica de evolucidn
* Deteccion de posibles bugs en fiempo de sjecucian
* Generacidn de entornos de prueba (codigo COBOL y JCL).
* Elaboracin de un plan de prusbas uniarias.
+ Generacin de un documento técnico.

3. Pulsar botén R
s Puisar el boton Procesar para iniciar el proceso T
4. salida .

Los documentos y codigo de salida se generard en una carpeta lamada [SALIDA

explorer.exe

Se inicia el proceso y nos indica la evolucion con una barra de estado. Esta barra indica la
situacion en la evolucion del proceso:

C o E H |
Introducir los siguientes datos:
Tipo de
ejecucion
Seleccion
proceso Tratamiento JCL
Instrucciones de uso:
I._T\pofl'e La herramienta puede ejecutarse en dos modos:
ejecucion PRUEBAS. Ejecucion en pruebag, con la generacidn de Ios logs para su revigion.
NORMAL. Eje
generar_DT x
2. Seleccion Existen dos o procesando:
et Tratamiento Ji
» Arguitectur; =5 —
« DFD de gife| Avance: Gene_rando documento DT.:  Seleccidn x
olantilla .doc bl
* Detalle de I
Tratamiento C
» Argquitecturaoe P TETPTUYTEITE.
= Grafo de los posibles caminos de ejecucion.
* Medidas de calidad Halstead y grafica de comportamiento.
» Complejidad ciclomatica y grafica de evolucion "\
= Deteccion de posibles bugs en tiempo de ejecucion. \\
* Generacidn de entornos de prueba (codige COBOL y JCL). \ \
* Elaboracion de un plan de pruebas unitarias.
* Generacion de un documento técnico. \\\

3. Pulsar botén
"GENERAR"
4. Salida

Pulsar &l boton PFOC@SAr para iniciar &l procese @
-

Los documentos y codigo de salida 2e generara en una carpeta lamada /SALIDA explorer. exe

Una vez finalizado nos muestra unas estadisticas con los pasos generados, ficheros y el
tiempo transcurrido en al generacion:
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Microsoft Excel

Pasos generados:
FicherosdeE/ &

GENERACION DEL PROCESO: N° PASOS: FINALIZADO

13
3

Tiempo creacion del documento: 100,21s.

,CE_epE;r

>

Analizamos el documento generado llamado SALIDA_DT_AG1JCL4_1.0.doc ubicado en la
siguiente carpeta. Es correcta la generacion del documento:

I |4 + | sALDAICL - ] *
Inicia Compartir Vista o
= A ; . . .
= I:'I d [l X Ty M & 55
— 7 ﬂ' F
Anclar al Copiar Pegar - G- .Eﬁ Mueva Propiedades Seleccionar
Acceso rapido IE carpeta = <
Portapapeles Organizar Muevo Abrir
« - <« ACCESS » DO transformar prog » SALIDA_JCL v O Buscar en SALL.. @
SALIDA (A Mombre ~
SALIDAJCL SALIDA_DT_AG1JCL4_1.0.doc
& GUARDA XML.zip I SALIDA_DT_AGISORT_1.0.doc v
aaaaa Inc Ferel ran VR i S 2
3elementos 1 elemento seleccionado 693 KB =

para comprobar su formato

GARCIA SANCHEZ ABEL = — O

Abrimos el documento
H o »

Disefio | Formato | Referencias | Correspondencia | Revisar | Vista | Ayuda

SALIDA_DT_AG1JCL4_1.0.doc - Guardado

Archivo [JLULY Insertar Disefio Presentacion Qiﬂuéds =4

L] .o P
0 Arial -1z - A A 1.1 Aa 4aBbCel AaBbCdl|
Pegar . N K S -abe X, X° Cab2  Enfasis | TNommal |- Edicion
Paortapapeles Fuente [r Parrafo F} Estilos [r A
TecnoLoGlAS DE LA
INFORMACION
Nombre del proceso: scuicLs
Disefio Técnico
27/05/2019
indice
1 PROPOSITO DEL DOCUMENTO 3
2 ARQUITECTURA DE COMPONENTES (HW Y SW) 4
3 DIAGRAMA DE EJECUCION (DFD NIVEL 1) 5
4 DIAGRAMA DETALLADO (DFD NIVEL 2) 6
5 DESCRIPCION DETALLADA DE COMPONENTES 7
6 DOCUMENTOS RELACIONADOS 14
7 ANEXOS 15
Pagina 1de 16 704 palabras [ %7 B2 B - ] + 100%
Revisamos los componentes extraidos y son correctos:
PASO
ELEMENTO TIPO UBICADO DESCRIPCION
SORT Programa | PASOO01 |Programa
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Fichero de entrada:

SORTJNF1 Fichero | PASO0T | +opE Ex AN.EXJXMLO3.XMLM290.P1.DIA30
SORTJNF2 Fichero | PASO0T | Fichero de entrada: TSDE.AG1.PRUEBA.ELIMINAR
SORTJNF3 Fichero | "ASO0T | Fichero de entrada: DUMMYB[SORTJNF3]
FA1ONLY Fichero | "ASO0T | Fichero de salidaTSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.F1
F20NLY Fichero | PASO0T | Fichero de salidaTSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.F2
SYSIN Fichero | /5901 | Fichero de entrada: [11-PASO01 [SYSIN]
PRV19509 PASO02

Programa Programa
ENTRADA Fichero PASG02 Fichero de entrada: TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.F2
SALIDA Fichero | TASO02 | kiihero de salidaTSDE.CRUCE.CONT.SALIDA
IMPRE Fichero | "ASO02 | £ihero de salidaTSDE.AS.IMPRE
SORT - PASO03

rograma Programa
SORTIN Fichero PASO03 Fichero de entrada: TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.F1
SORTIN2 Fichero | TASO03 | Eichero de entrada: TSDE.CRUCE.CONT.SALIDA
SORTOUT Fichero PASOO03 | Fichero de
salidaTSDE.FX.AN.FXJ18901.MODEL189.ALLIANZ.PAPRU

SYSIN Fichero | PASO03 | Fichero de entrada: [3]-PAS003 [SYSIN]
PRV19505 PASO04

Programa Programa
CINTA Fichero | "AS004 | Eichero de entrada: TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.NEW
SALIDA Fichero | PASO04 | Eichero de salidaTSDE.SALIDA.ERRORES
IMPRE Fichero | PASO04 | Eichero de salidaTSDE.FICHER.PARA.IMPRI
PRV19505 PASO05

Programa Programa
CINTA Fichero PASOO05 |Fichero de entrada: TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.NEW

Comprobamos DFD detallado y se ha generado correctamente:
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GARCIA SANCHEZ ABEL 3] —

nicio nsertar isefio

o A p
Tohom u | a 4| LT 4.1 Aa daBbCel |asBbCel| 1 AaB acsocer A@B 1 Aa 111 A 2)Aasl ARBB( | o
N wac
= - oy sis 4 -
Coparformate. N K S v % x A-¥- A " Cab2 Enfasis | T Normal Otro Subtitulo  TThulo  Titulo 1 Tiulo3  Tulod  WTtuloS || oo
apeles ] Fuente ] Parrafo ] Estilos o Edicién
4 Diagrama detallado (DFD nivel 2) 5 Descripcion detallada de componentes
S ——————- = E== e
detellade: B Nombre del paso: PASOD1.
Dibujo Descripsién _ Dibujo T == - b dentificacidns
Fichercs de E/5 Paso ejecutad b N
- genarads en sl {procyanma 2 plcaci =] sonr
proceso pradaterm
Tipo:
Enfradas axtamas b
| =T o 5
Parmeties < gener B Nueva/Modificado/Sin cambios:
s [
A = T —
Flechas de =
alida sl = SORTINFL DSN: TSDE.FX.AN. FXOXMLOZ.XMI 1790, P1.DLA30
- ﬁ SORTINF2 DSN: TSDE.AG1LDRIIERA.FI TMINAR
SORTINF3 DSN: DUMMYS[SORTINS]
o [ Comentarics
o =] - SYSIN DSN: [1]-PAS01 [SYSIN]
A continuacién, se muestra o diagrama de flujo de datos en detalle: | - Ficheros de salida:
FLONLY DSN: TSOE.CRIICE.CONT,PERCONT.F1
- F20NLY DSN: TSDE.CRUCE CONT.OFRCONT.F2
- FICHERDS DE ENTRADA AL PROCESO B ]
pndshiehtabutli el

Nombre del paso: PAS002.

[ S o
= ——
El documento generado:
|
SALIDA_DT_AG1JCL4
_1.0.doc
Historia Estado y duracion en horas
05/06/2019 Definicion de la prueba integra 2h
06/06/2019 Preparacion de la prueba 3h
15/06/2019 Finalizada la prueba

Tabla 72. Caso 1. Evidencias de la ejecucion experimental

4.2 Caso experimental 2

En esta ejecucion, se validara el requisito REQ-002 (Generacién automatica de entornos
de prueba Mainframes y analizador de cdédigo COBOL) y subrequisitos, junto a los
requisitos no funcionales.

El codigo COBOL correspondera con el programa ‘ProgCobol.cob’. El resultado esperado
se refleja en la tabla 73, relacionando los elementos de entrada con su correspondiente
salida esperada:

Elementos de entrada Generacion en salida

3 ficheros de entrada. Diagrama de ejecucién:
1 de salida.

2 moddulos de llamada

interna.
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FXP19318

FSATLIDA

Sentencias
condicionantes que
provocan 11 caminos
diferentes

Grafo de caminos:

.
* (MOVE "LITERAL")

\'““‘,,I

.
) _ (DISPLAY 'CAMING N")
.
I/ _ (DISPLAY "0

R

_ (END-F )

_ (CLOSE FENTRADA)

L

Y complejidad ciclomatica de nivel 2 (11 caminos):
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Evolucion complejidad Ciclomatica

Complejidad

-------- Lineal (Complejidad)

Nivel de complejidad
-

Titulo del eje

Calculo de las medidas | Resultado de las medidas Halstead:

Halstead a traves de
Evolucién de las Medidas HALSTEAD
las variables de
entrada.
- 2 800
] =
a
2 S 600
83 G
23 = 400
=g =
< 200
0
Tiempo estimado (en segundos) 0 250 250 250 250 312 804 1734 2286 2905 3155  3.155
R esultado operadores (vocabulario) 25 31 31 31 31 34 38 43 43 a4 45 45
e LONigitud del programa 130 130 130 130 130 130 144 150 171 180 182 182
Volumen 604 644 644 644 644 661 756 BE8 928 983 1000 1000
—Longitud estimada 93 123 123 123 123 139 162 132 182 198 204 204
s N UimETD E5tIMado de bug 0,00 0,09 0,09 0,09 0,09 011 0,20 0,33 0,40 0,47 0,49 0,45
= Resultado operadores (vocabulario] mmm=Longitud del programa Volumen
— Longitud estimada —NUMero estimado de bug

Deteccion temprana de | Deben aparecer los siguientes errores Warning:

Bug (se incluyen | Variables no  utilizadas: VARIABLE2, VARIABLES,
errores leves y graves | VARIABLE4, VARIABLES, RESULTADO, etc.

para comprobar su
deteccion) Una condicion IF no cerrada

Deben aparecer los siguientes errores Serveros:

Variable de INDICE utilizada en una condicién con un valor
superior a su definicion.

Generacion del plan de | Obtencion del plan de pruebas:

pruebas unitarias Resumen de casos de prueha:

Caso-W-1 Prusba del camino: 1 Instruccién: FROCEDURE FPendiente
C - Prusba del camine: 2 Instruccion: DISPLAY 'CAMING 2 Pendients
Prusha del camino: 3 Instruccidn: DISPLAY "CAMING ELSE 37 Pendients
Prusha del camino: 4 Instruccidn: DISPLAY 'CAMING N° Fendiente
Prusba del camino: § Instruccion: DISFLAY “OTRC" FPendiente
Prusba del camine: 8 Instruccion: DISPLAY "CAMINIO ELSE N° Pendiente
Prusba del caming: 7 Instruccidn: DISPLAY 'CAMING 2 FPendients
Prusha del camino: & Instruccidn: MOVE A TO B Pendients
Prueba del camino: 8 Instruccion: DISFLAY “FRIMER ELSE™ FPendiente
Prusba del camine: 10 Instruccidn: IF INDICE < 4 FPendiente
Prusba del camine: 11 Instruccidn: ISPLAY "CAMING ELSE 37 Pendients
Prusha en vacio: Reslizer una prueba sin informacion en las entrades exdernas Pendient=
Prusha estrés: Inclusitn de enfradas extemas con muchs informacian Pendiente
Prushas blsqueda limites: Pruebas para buscar limites en bucles y condiciones FPendients

Definicién de cada uno de los casos para su seguimiento:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA ALUMNO. Abel Garcia Sanchez 135



TFM. Enfoques generativos, Generaciéon automatica de cédigo y MDA

ID: Caso-V-2 RESPONSABLE: Codificador

DESCRIPCION: Prueba del camino: 2 Instruccidn: DISPLAY ‘CAMINO 2°

SITUACION: Pendiente FECHA SITUACION: 17/06/2019

CODIGO A PROBAR:
Instruccién: DISPLAY ‘CAMING 2°
Instruccion: ELSE
Instruccion: END-IF

DATOS ESPARADOS DE SALIDA: Evidencias de la ejecucion del codigo especificado

Generacion del programa principal en COBOL

J COBOL_PRIMCIPAL_FXP19318.TKXT: Bloc de notas [}

Archive Edicién  Formato  Ver  Ayuda
IDENTIFICATION DIVISION.
PROGRAM-ID. PRIN-FXP19318.
AUTHOR. ABEL GARCTA.
DATE-WRITTEN. 18/04/2819
ENVIROMMENT DIVISION.
INPUT-OUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.

DATA DIVISION.
FILE SECTION.

WORKING-STORAGE SECTION.
81 TAELA-ERRORES.
18 W-ERROR OCCURS 188 PIC X(1ee).

81 NUMERO-ERRORES PIC 9(@5).
81 I PIC 9(@5).
81 MODULO PIC X(28).
= PROCESO PRINCIPAL =

LINKAGE SECTIONM.

81 RESERVA-PARM PIC X{(2).
PROCEDURE DIVISION USING RESERVA-PARM .
COMIENZO.

PERFORM INICIO.
PERFORM PROCESO.
PERFORM FIN.

INICTIO.

MOVE @ TO NUMERO-ERRORES.

Linea 1, columna 1

Y generacion del entorno de ejecucién:
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"I JCL_FXP19312.TXT: Bloc de notas - O X
Archive Edicion  Formate  Ver Ayuda

//ICLFXP19 J0OB IT,"PRUEBAS UNITARIAS® ,MSGCLASS=X,CLASS=D,NOTIFY=&SYSUID, [
/f RESTART=*

// EEEE] B B B

/= PRUEBAS UNITARIAS DEL PROGRAMA: FXP19318 =

/f EE LT Lt 3 Lt 3 Lt 3
//PASOBEE1 EXEC PGM=IKIEFT1B,COND={4,LT)
//STEPLIE DD DSN=BP.OBJETOS.DESARROLLO,DISP=SHR
I/ DD DSN=BP.0OBJETOS.PRODUCCION,DISP=SHR
//SYSPRINT DD SYSOUT=*

//SYSTSPRT DD SYSOUT=*

//SYSOUT DD SYSOUT=*

//5YSDBOUT DD SYSOUT=9,HOLD=YES,FCB=580880
//SYSABOUT DD SYSOUT=9,HOLD=YES,FCB=5800
//SYSUDUMP DD SYSOUT=9,HOLD=YES,FCB=5800
//FENTRADA DD DSN=TST2.KT.ES.FICHERO.FENTRADA,

I DISP=SHR
//FENTRADL DD DSN=TST2.KT.ES.FICHERO.FENTRAD1,
/! DISP=SHR

//FENTRAD3 DD DSN=TST2.KT.ES.FICHERO.FENTRAD3,
I DISP=SHR

//FSALIDA DD DSN=TST2.KT.ES.FICHERO.FSALIDA,
I DISP=(,CATLG,DELETE),

1 SPACE=(500, (18,1) ,RLSE) , AVGREC=K,
1 LRECL=50@ , RECFM=FB

//SYSTSIN DD *
DSN SYSTEM(DBD1)
RUN PROGRAM(FXP19318) PLAN(DESA)
WHEN SYSRC(NE @) CALL 'BP.OBJETOS.PRODUCCION(CANCELAR)"
END

Linea 1, columna 1

Tabla 73. Salida esperada en el Caso Experimental 2

En la tabla 74 se muestran las evidencias de la ejecucion experimental 2 con toda la
informacion de entrada y los resultados de salida.

ID: CASO-EXPERIMENTAL-002 Responsable: Abel
Descripcion Realizar prueba completa sobre la funcionalidad de analisis de
programas COBOL vy su transformacién en los metamodelos definidos.

Datos de entrada Cddigo para analizar:

-

ProgCobol.cob

El programa COBOL contiene ficheros de entrada, de salida, modulos,
llamadas a procesos, errores inyectados, etc.

Datos de salida Los datos esperados son los siguientes:

esperados » Arquitectura de componentes del programa.

* Grafo de los posibles caminos de ejecucion.

* Medidas de calidad Halstead y grafica de comportamiento.
» Complejidad ciclomatica y grafica de evolucion.

* Deteccion de posibles bugs en tiempo de ejecucion.

* Generacion de entornos de prueba (codigo COBOL y JCL).
* Elaboracion de un plan de pruebas unitarias.

» Generacion de un documento técnico.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Entramos a la herra

NORMAL

Tipo de ejecucion

Seleccion proceso

| Tratamiento COBOL

FACILITADORES MAI

Introducir los siguientes datos:

Tipo de
ejecucion
Seleccion
proceso

Tratamients COBOL

Generar 5

La herramienta puede ejecutarse en dos modos:
PRUEBAS. Ejecucitn en pruebas, con la generacion de los logs para su re|
NORMAL. Ejecucion sin generacion de LOG).

Instrucciones de uso:
1.Tipo de
ejecucion

2. Seleccion
proceso

Existen dos tipos de procesoes diferenciados.
Tratamiento JCL. Analiza cdigo JCL y obtiene los siguientes elementos:
* Arguitectura de componentes del JCL.

Seleccion del programa COBOL a ser analizado ‘ProgCobol.cob’:

Abrir JCL ||| Generader Documentacion JCLw. 1.0 ||

<< ACCESS » 00transformar prog » v
prog
Organizar = MNueva carpeta
"~  Nombre .
@ OneDrive - Santander Office 365 -
Documents | | pr30peraciones
@ _|| ProgCobol.cob
[ Este equipo 7 SALIDA
& Descargas | SALIDA_DT_AG1JCL1_1.0.doc

|"::'| Documentos [ sentencias.accdb

I Escritorio
v £

[<]

B transformacién PROGRAMAS - copiaxls

Nombre de archivo: | ProgCobol.cob

X

Buscar en 00 transformar prog @

~ [N o

Fecha de medifica...

Tipo

Archiv
Archin
Acces
Docur

Micro

Hoja ¢
>

| | Todos los archivos () v

Herramientas =

* DFD de diferentes abstracciones de detalle.

* Detalle de los pasos del JCL (E/S, nombres, etc)

* Obtencién de un documento DT .

Tratamiento COBOL. Pase sobre un programa COBOL para obtener:
* Arguitectura de componentes del programa

* Grafo de los posibles caminos de ejecucion.

* Medidas de calidad Halstead y grafica de comportamiento.
* Complejidad ciclomatica y grafica de evolucion.

» Deteccion de posibles bugs en tiempo de ejecucion.

= Generacion de entornos de prueba (codige COBOL y JCL).
* Elaboracion de un plan de pruebas unitarias.

= Generacien de un documento tecnico

Cancelar

3. Pulsar boton
"GENERAR'

Pulsar ¢l botén Proce@sar para iniciar el proceso

4. Salida

Los documentos y codige de salida se generara en una carpeta lamada /SALIDA

N

explorer.exe

Se inicia la generacion:

J-' — -_—
3 3
ienta g AnalisiE_t L
. Eject
Ejec Procesando:  Andlisis programa COBOL
i Avance: Generando documento (arquitectura
s tipos comoonentes)
nto J{

tectur:

e de los pasos del JCL {EFS, nombres, etc)
icién de un documento OT .
nto COBOL. Pase sobre un programa COBOL para obtener;
lectura de compenentes del programa.
de Inz nnzibles raminns de siecucian

Microsoft Excel

Y finaliza OK:

GENERACION PROCESO COBOL, PUEDE VER EL DOCUMENTO

N

Revision del documento generado:
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i et bt g il o s b g

& Andliclc do palldad y comple]ided ded programs 22 Mo HALSIEAL

i s b sl o, o i ol i 177 s i
it et i g e

wa D el il v

oot L el i

o gl i e
b il i PP

La compiapia hshympipl cal programa ac 11 B = =
SALIDA 2 Mombre Fecha clEHmclifica... T
gjemolos Excel con VB = COBOL_PRINCIPAL_FXP19318.TXT 09/05/20191&23 L

Comprobaciéon en documento generado:
A
b=

ANALISIS_FXP19318
_1.0.doc

Y revisiéon OK del cédigo generado para la ejecuciéon del entorno de pruebas (programa
principal escrito en COBOL y el JCL para su lanzamiento:

= =

COBOL_PRINCIPAL_ JCL_FXP19318.TXT
FXP19318.TXT

Historia Estado y duracion en horas

07/06/2019 Definicién de la prueba 4h
08/06/2019 Preparacion de la prueba 2h
17/06/2019 Finalizada la prueba

Tabla 74. Caso 2. Evidencias de la ejecucion experimental
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CAPITULO 5

5. Conclusiones y trabajo futuro

Exposicién de las conclusiones obtenidas en el desarrollo del proyecto y planteamiento de
futuras lineas de trabajo relacionadas con la problematica expuesta.

5.1 Conclusiones

En el presente proyecto, se ha abordado un problema complejo, al tener que generar
documentos técnicos con muchas elaboraciones, transformaciones de cédigos formales a
estructuras visuales graficas, obtencién de medidas de complejidad, deteccién de errores o
generacion automatica de otros lenguajes, para permitir realizar las pruebas unitarias en un
entorno de arquitecturas basadas en mainframes y realizar analisis sobre distintas
estructuras de cdodigo a través de parses.

Después de buscar varias alternativas para su solucion, se opta dividir los distintos
problemas y utilizar diferentes estrategias, tales como enfoques mediante paradigma de
modelos (MDD y MDA), parametrizacion, cédigo mixto o inyeccion de codigo, los cuales
facilitan el desarrollo de proyectos al definir distintos metamodelos de entrada para ser
transformados a estas estructuras a partir de los cédigos formales (JCL y COBOL) y una
vez generados los metamodelos, obtener todas las funcionalidades descritas en los
requisitos.

Este tipo de facilitadores pueden ser muy interesantes:

» Por una parte, se pueden usar para transformar informacién de procesos JCL en
conocimiento funcional y técnico de la aplicacion, sin la necesidad de conocimiento
especifico de este tipo de tecnologias para el usuario (transformamos codigo en
conocimiento).

= Y, por otra parte, el analisis del codigo COBOL, facilitara el desarrollo de software en
Mainframes, ayudando a documentar el software, comprobando su complejidad,
verificando una minima calidad, detectando futuros errores potenciales y definiendo
un entorno y un plan de pruebas unitarias.
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Los beneficios econdmicos esperados utilizando este tipo de herramientas pueden ser muy
alentadores. A continuacion, se desarrollan varios casos practicos simulados:

Caso practico funcionalidad GAC JCL.

El cliente solicita al equipo de desarrollo la documentacion técnica sobre todos los
procesos de una sub-aplicacion implantada en entorno Mainframes con una antigiedad de
10 anos, de la cual no se dispone de documentacion.

Requiere que diagramas de ejecucion, DFD detallado y la arquitectura de componentes. La
sub-aplicacion cuenta con 30 procesos batch entre 10 y 30 pasos cada uno de ellos, que
por método tradicional se estimaria unas 4-6 horas para documentar cada proceso JCL.

\ Estimacion unitaria Numero de JOB Total estimacion
Tradicional 4-6 horas 30 120-180 horas
A través de la 1 hora 30 30 horas

Herramienta

Tabla 75. Estimaciones de esfuerzo en documentar JOB

Tal como se puede observar en la tabla 75, el beneficio en esfuerzo es muy elevado,
ademas de no necesitar una persona especializada.

Caso practico PEP COBOL.

En el proximo ejemplo, se desarrollara un proyecto en los que se estiman unos 50
programas de complejidad baja-media. Con herramientas de estimacion del mercado, se
estimaria el proyecto en unas 2.240 horas contando con todas las fases de desarrollo y
documentacion implicitos en éste, tal como se puede observar en la tabla 76.

Fases del

desarrollo Estimacion
Analisis funcional 200
Disefio Técnico 240
Caodificacion 840
Pruebas unitarias 328
Pruebas integras 440
Implantacion 40
Gestidony

Seguimiento 152
Total Estimacion 2.240

Tabla 76. Estimacion desarrollo tradiciional

Si se utilizara la herramienta desarrollada, se estima una mejora cuantitativa en todas las
fases del desarrollo, pero especialmente en la fase del disefio técnico, pruebas unitarias,
gestion y seguimiento:
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e Disefio técnico. La herramienta genera de forma automatica la documentacion
técnica del programa, lo que exime al programador tener que realizar el DT de
unidad. Se podria cuantificar con un ahorro ente el 40% y 50% en esta fase.

e Pruebas unitarias. Se genera automaticamente el entorno de las pruebas unitarias,
ademas de los casos de prueba y la documentacidén necesaria para su seguimiento.
El ahorro se podria establecer entre un 20% y un 30%, ademas de mejorar
notablemente la calidad de las pruebas (mayor mejora a menor experiencia de los
codificadores).

e Gestion y seguimiento. Documentacion mas ordenada + codigo mas depurado =
menor numero de bug. Ahorro del 5%-10%.

Segun estas estimaciones, para el ejemplo, el ahorro podria suponer entre 169 y 233
horas, tal como se puede observar en la tabla 77.

Fases del Estimacién % Horas de

desarrollo Ahorro  ahorro

Analisis funcional 200 0

Disefio Técnico 240 |40%-50% | 96-120

Codificacion 840 0

Pruebas unitarias 328 |20%-30% | 66-98

Pruebas integras 440 0

Implantacion 40 0

Gestifﬁn_y 152

Seguimiento 5%-10% |8-15

Total Estimacion 2.240 169-233
horas

Tabla 77. Ahorro utilizacion herramienta

A parte del beneficio econdmico, también existe una mejora en la confiabilidad del codigo,
ya que la herramienta genera un juego de pruebas unitarias para realizar una depuracion
mas exhaustiva del cédigo.

5.2 Trabajo futuro

Existen muchas posibilidades para seguir explorando y utilizando este tipo de formas de
desarrollar software a través de SPL, MDD, MDA, etc. para su uso en el mundo
Mainframes, dotando de nuevas funcionalidades a los facilitadores de este entorno.

En el ejemplo del proyecto desarrollado, la herramienta podria evolucionar con la
incorporacion de nuevas funciones que actuarian a su vez como facilitadores,
aprovechando este tipo de modelos de desarrollo y que tendrian grandes sinergias con las
ya actuales.

Las evoluciones mas destacadas serian las siguientes:
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e Arquitectura de componentes. Partiendo de los analisis de software que realiza la
herramienta a través de los distintos parse y las distintas ejecuciones, se podria
retroalimentar una SGBD para ir creando una arquitectura extensa sobre los
componentes de la aplicacion.

e Procesamiento por lotes. Mismas funcionalidades, pero realizando la ejecucion de
forma automatica por lotes para el tratamiento de aplicaciones enteras.

e Generacion automatica de programas COBOL. Definicion de metamodelos para la
generacion automatica de cédigo COBOL con distintas tipologias de programas,
como por ejemplo médulos CRUD, enfrentamiento de ficheros o generacién de
listados entre otros.
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ANEXOS

Acrénimos

Acrénimo ' Descripcion

B2B business to business

B2C bussiness to consumer

CodeDOM Code Document Object Model

XLST EXtensible Stylesheet Language
COBOL COmmon Business-Oriented Language
MDD Model-driven development

MDA Model-Driven Architecture

SPL Software Product Line

API Application Programming Interface
UNED Universidad Nacional de Educacion a Distancia.
SOA Software Orientado a Arquitecturas
JCL Job Control Lenguage

Evolucion de sistemas Mainframes IBM

A continuacion, en la tabla 76, se hace una breve resefa sobre la evolucién de estos
equipos, donde la compafiia de IBM es la gran precursora y la compafia que tiene la
mayor cuota de mercado en estos sistemas:

Equipo Descripcion

e Lanzada al mercado en 1952 (primera generacion), fue la primera

IBM 701 computadora electronica a gran escala fabricada por IBM y su primera
computadora cientifica en el mercado.

e Primera maquina de IBM en la que los programas se almacenaron en
una interna.

e Y la primera computadora de la serie 700 que iria desde la 701 a 709.
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Figura 34. Computadora IBM 701

e 1956 (primera generacion), primera computadora en incluir unidad de
IBM 305 disco.

RAMAC e La capacidad de todo el archivo de disco fue de 5 millones de
caracteres de 7 bits.

e 1959 (segunda generacion). Su sistema de procesamiento de datos ya
IBM 1401 era totalmente transistorizado.

Comercializacion para pequefas empresas.

Uso tarjeta perforada convencional.

Utilizacién de cinta magnética de alta velocidad (para su tiempo)
Impresion.

Capacidad de tener programas almacenados.

e 1962 (segunda generacion). Computacion cientifica a gran escala.

IBM 7094 |+ Gran aumento de velocidad de procesamiento en comparacion con sus
antecedores.

¢ Inicio del uso de coma flotante de doble precision.

Sistemas | ® 1964. Inicio de la tercera generacion.

360 ¢ Nueva arquitectura, disefiado tanto para el procesamiento de datos y
para ser compatible a través de una amplia gama de niveles de
rendimiento.

Hardware de la computadora:

Direccionamiento de 24 bits (arquitectura de 32 bits).
Almacenamiento principal, el tamafio maximo es de 16MB
Una o dos unidades centrales de procesamiento (CPU)
Uno a siete canales.

Selector o Multiplexor Byte

Multiplexor de bloque

Unidades de control (que se conectan a los canales)
Dispositivos (que se conectan a las unidades de control)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA ALUMNO. Abel Garcia Sanchez 150



TFM. Enfoques generativos, Generaciéon automatica de cédigo y MDA

Los Sistemas operativos utilizados:

Familia de sistemas operativos de IBM.
Sistema operativo / 360 (OS / 360)

Sistema operativo de disco / 360 (DOS / 360)
Sistema Operativo de Cinta (TOS)

Soporte de programacion basica (BPS)
Programa de Control de Aerolineas

El IBM 9020 fue creado a partir de la union de computadoras IBM

IBM 9020 System 360, en concreto del modelo 65s.
e Utilizado para el control aéreo. Ejemplo del panel de control:
Figura 35. Panel de control 9020
Sistemas e 1970, compatibles con los sistemas 360.
370 o Elmodelo 145 de la 370 es la primera computadora con monolitico

totalmente integrado.

Nuevos periféricos. Disco 3330/3340/3350 y 3211 impresora
Primer multiprocesador modelos 158MP y 168MP

Evolucién de los sistemas operativos de IBM:

= 0OS/360 = OS/VS

= DOS/360 & DOS/VS

= CP/67 = VM/370

Almacenamiento virtual, direccionamiento, etc.
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e Arquitectura de 256 canales
e CPU changes Extended MP support via CPU Address

<k

]

Figura 36. Sistemas 370

e 1990, evolucion de ESA/370.

gésotemas e 1994 — S/390 Parallel Transaction Server
— Familia de procesadores CMOS.
e 1998 — System/390 Generation 5 server — mas de 1.000 MIPS
e 1999 — System/390 Generation 6 server — copper chip technology
e Familia de SO:
-~ MVS/ESA =2 0S/390
— VSE/ESA
— VM/ESA
— AIX/ESA
— Linux for S/390 (Diciembre de 1999)
7 Series e Afio 2000. Evolucién ESA-390.

e Direccionamiento soportado de 24-bit, 31-bit y 64-bit.
e Procesadores:

— 2900 — up to 16 processors
— 2800 — up to 4 processors

Familia de SO

—0S/390 =& z/OS

— VSE/ESA = 2z/VSE
- VM/ESA = z/VM
—TPF = z/TPF

— Linux for S/390 =» Linux for zSeries
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Figura 37. Serie Z

Los ultimos sistemas Z de IBM, han fortalecido el papel del mainframe
dentro de la empresa, gracias a su capacidad de adaptacién, gran
rendimiento e incorporacion de nuevas tecnologias.

Caracteristicas de los sistemas Z:

e Gran capacidad de virtualizacion.

e Mejoras en la conexion a los datos y la red pueden ayudar a
proporcionar acceso mas rapido a los datos.

e Despliegue Just-In-Time de recursos.

e Los motores especializados ofrecen una alternativa atractiva cuando se
ejecutan nuevos.

e Capacidad de ampliacién a mas de 50 Mil millones de instrucciones por
segundo (BIPS)

Tabla 78. Evolucién sistemas Mainframes de IBM

Aunque algunos articulos pongan en duda la seguridad en los Mainframes [49], se ha
demostrado que estos sistemas con configuraciones consolidadas en grandes companias
no muestran tal debilidad.
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Planificacion proyecto

1. Objetivo del proyecto y situacion general del avance

Objetivo del Generacion automatica de cédigo, documentacion y datos de prueba unitarias para entornos
proyecto productivos Mainframes

Los requerimientos detectados para el desarrollo son los siguientes:

Alcance

» Generacién automatica de documentacion técnica sobre procesos JCL.
« Generacion automatica de entornos de prueba Mainframes y analizador de codigo COBOL
» Otros requisitos NO FUNCIONALES

« Documentacion asociada al proyecto

Enfoque Utilizacion metodologia clasica
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Situacioén general « Estado inicial del proyecto con propuesta inicial.
+Pendiente- GO
* GO el 26-02-2019

* Inicio codificacion primer requisito

2. Revision de Tareas/hitos

Actividades realizadas / en curso (a fecha 01-03-2019)

Situacion | Comentarios

Fecha Real Fecha Prevista % Avance
Descripcion : : Esfuerzo

Esperado

Lectura de articulos
e investigacion

sobre temas a 40 100% 100% | Finalizado OK
tratar en el
proyecto 15/01/19(05/02/19 | 15/01/19 | 05/02/19

Realizacion de 10 100% 100% ] Finaliz?do con
propuestas, 17/01/19(26/02/19|17/01/19|20/02/19 pequeno retraso
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reuniones con el
tutor y seleccion de
los contenidos
finales del proyecto

Documentacién
(analisis, dfd,
arquitecturas
planteadas, etc)

26/02/19

30/03/19

26/02/19

31/03/19

25

10%

10%

Iniciado

Definicion de
estructuras de
datos 'y
metamodelos.

26/02/19

26/02/19

26/02/19

27/02/19

10

100%

100%

Finalizado OK

Codificacion y
pruebas unitarias
del parse para JCL
(obtencién de
objetos)

26/02/19

01/03/19

28/02/19

03/03/19

35

50%

50%

Iniciado

Codificacion y
pruebas unitarias
generacion DFD
nivel 1

01/03/19

03/03/19

04/03/19

07/03/19

15

0%

0%

Pendiente inicio

Codificacion y
pruebas unitarias
generacion DFD
nivel 2

04/03/19

25/03/19

08/02/19

22/03/19

50

0%

0%

Pendiente inicio
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Codificacion y
pruebas unitarias
de la generacién
del documento
técnico

26/03/19

28/03/19

23/03/19

27/03/19

20

0%

0%

Pendiente inicio

Preparacion de
casos de prueba 'y
documentacion de
éstas.

28/03/19

30/03/19

28/03/19

31/03/19

15

0%

0%

Pendiente inicio

Documentacién
(analisis, dfd,
arquitecturas plan,
pruebas, etc)

01/04/19

05/05/19

25

0%

0%

Pendiente inicio

Definicion de
estructuras de
datos 'y
metamodelos.

01/04/19

03/04/19

10

0%

0%

Pendiente inicio

Codificacion del
Parse lenguaje
COBOL

04/04/19

13/04/19

35

0%

0%

Pendiente inicio

Generacion
automatica de
cédigo (programa
COBOL y JCI) para
entorno de pruebas

14/04/19

18/04/19

20

0%

0%

Pendiente inicio
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Estimar calidad y
complejidad por 0% 0% [ Pendiente inicio
meétodos empiricos 19/04/19 [ 03/05/19 |60
Refundir toda la
informacion en un 0% 0% [ Pendiente inicio
documento DT y
pruebas integras. 03/05/19|05/05/19|15
Pruebas integras
de toda. la 0% 0% ® Pendiente inicio
herramienta y
correcciones 05/05/19]10/05/19 |20
Desarrollo en paralelo
de la memoria,
cumplimentando los
20% 20% ® apartados técnicos del
desarrollo y otros
Documentacién de apartados de analisis
la memoria 01/03/19|20/05/19|50 e investigacion.
Planificacion y Seguimiento segun
seguimiento del 30% 30% [ .
proyecto 26/02/19 26/02/19 | 15/06/19 10 previsto.
Preparacion de la 0% 0% [ Pendiente inicio
defensa 01/06/19 01/06/19 | 15/06/19 | 20
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Planificacion inicial
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Planificacion actual (16-05-2019)
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3. Situacion de entregables

Hito Entregables ResPonsabIe / F. Inicio Situacion
Implicado

Propuestas iniciales Abel 10/01/19 | 21/01/19 | ENiregadasy i
con reporte
Analisis e investigacion de propuestas Abel 21/01/19 | 01/02/19 SRS |
con reporte
Fase 1
Propuesta definitiva Abel 10/02/19 | 15/02/19 | Entregadasy 7
con reporte
Documento VB inicio proyecto Ruben 20/02/19 | 26/02/19 | ENtregadasy W
con reporte
Memoria con la mformgmon correspondlent.e' a Abel 26/02/19 | 31/03/19 | Iniciado °
la parte de la funcionalidad de documentacion
Fase 2 - - -
Herramienta con la funcionalidad de Abel 26/02/19 | 31/03/19 | Iniciado °
documentacion
Ajustes fase2 Abel 01/04/19 | 10/04/19 | Pendiente inicio [
Fase 3 Memoria incluyendo informacién de pruebas Abel 01/04/19 | 05/05/19 | Pendiente inicio o
Eﬁ:;g':ma con la funcionalidad de pruebas | 16/03/19 | 05/05/19 | Pendiente inicio | ®
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Ajustes fase3 Abel 05/05/19 | 20/05/19 | Pendiente inicio [
Fase 4 Entrega de la memoria completa Abel 05/05/19 | 20/05/19 | Pendiente inicio [
Entrega de la herramienta completa Abel 05/05/19 | 20/05/19 | Pendiente inicio | @
Ajustes de la entrega Abel 16/05/19 | 01/06/19 | Pendiente inicio | @
Entrega
final
Preparaciéon de presentacion Abel 16/05/19 | 01/06/19 | Pendiente inicio o

4. Riesgos detectados

Criticidad | Descripcion Accién mitigadora
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* Propuesta temprana de iniciativas para poder

1 At Pendiente GO :(l)sri(;rr;e;:gotlsempo de reaccion ante cambios no
GO al proyecto 26-02-2019 » Solicitud documentacién con VB.

* Permitir ajustes en la propuesta inicial.

* Investigar y analizar herramientas disponibles para

Complejidad en la transformacién de cédigo a crear formas graficas.
2 Media entorno visual (creacion DFD para documentos » Crear prototipos de pruebas que se puedan reutilizar
técnicos). en la herramienta.

» Consultas foros.

* Investigar y analizar herramientas disponibles.

. Complejidad en la creacion automatica de * Analizar métodos de inspeccion de codigo.
3 Media . . . . .
pruebas unitarias en programas COBOL, » Crear prototipos sobre algoritmos de inspeccion.
* Consultas foros.
* Revision periddica de la evolucion del proyecto.
. Media Desvio en los plazos u objetivos del desarrollo. - Realizacion de entregas parciales en formato MPV

(minimo producto viable), con feedback del cliente,
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Evidencias ejecucién de pruebas

Pruebas de validacion de sub requisitos
QL ELLENCELVAN Validacion del sub requisito REQ-001-01 Analizador semantico de JCL
Requisitos para obtener la arquitectura de componentes software del JCL
Descripcion Verificacion de la correcta extraccion de los elementos software de un proceso JCL.

Datos de Seleccion del siguiente proceso JCL con 2 pasos:
entrada

//AGLSORT JOB IT,DESARROLLO,MSGCLASS=X,CLASS=D,NOTIFY=TSDEAGl

//********************************************************************

//* ORDENACION FICHEROS DEL MODELO 290
//********************************************************************
//PASO01 EXEC PGM=SORT

//SYSOUT DD SYSOUT=*

//SORTJNF1 DD DSN=TSDE.FX.AN.FXJXML03.XMLM290.P1.DIA30,DISP=SHR
//SORTJNF2 DD DSN=TSDE.AGl.PRUEBA.ELIMINAR, DISP=SHR

//SORTJNF3 DD DUMMY

//BOTH DD DSN=TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.NEW,

// DISP=(, CATLG, DELETE),

// SPACE= (20, (90,9),RLSE) , STORCLAS=SCDEPER,
// RECFM=FB, LRECL=004

//F1ONLY DD DSN=TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.F1,

// DISP=(, CATLG, DELETE),

// SPACE= (20, (9, 9) ,RLSE) , STORCLAS=SCDEPER,
// LRECL=223, RECFM=FB

//F20NLY DD DSN=TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.F2,

// DISP=(,CATLG, DELETE) ,

// SPACE= (20, (9, 9),RLSE) , STORCLAS=SCDEPER,
// LRECL=072, RECFM=FB

//SYSIN DD *
JOINKEYS FILE=F1,FIELDS=(463,22,A)
JOINKEYS FILE=F2,FIELDS=(1,22,A)
REFORMAT FIELDS=(F1:1,500,7?)
JOIN UNPAIRED,F1,F2
OPTION COPY
OUTFIL FNAMES=BOTH, INCLUDE=(296,1,CH,EQ,C'B"'),
BUILD(1,500)
OUTFIL FNAMES=F1ONLY, INCLUDE=(296,1,CH,EQ,C'1l"),
BUILD(1,500)
OUTFIL FNAMES=F20NLY, INCLUDE=(296,1,CH,EQ,C'2"),
BUILD(1,500)
//*~k~k~k~k~k************************
//* Programa de validacién del modelo 195 facilitado por
//* la Agencia Tributaria Espafiola
//‘k*************************
//PASO02 EXEC PGM=PRV19509
//STEPLIB DD DISP=SHR,DSN=libreria de LOAD
//ENTRADA DD DSN=TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.F2,DISP=SHR

//SALIDA DD DSN=TSDE.CRUCE.CONT.SALIDA,
// UNIT=3390,DISP=(,CATLG, UNCATLG),
// DCB= (RECFM=FB, LRECL=418) ,

// SPACE= (CYL, (1,1) ,RLSE)

//IMPRE DD DSN=TSDE.AS.IMPRE,

// UNIT=3390,DISP=(,CATLG,UNCATLG),
// DCB= (RECFM=FB, LRECL=133),

// SPACE= (CYL, (1,1) ,RLSE)

//SYSOUT DD SYSOUT=*

//SYSPRINT DD SYSOUT=*
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DELGENEEILERS Deberia seleccionar los siguientes elementos del proceso:
esperados

Tipo objeto | Nombre Comentarios
Paso PASO01 Uno de los 2 pasos del JCL
Paso PAS002 Uno de los 2 pasos del JCL
Programa ejecutado en el primer
Programa SORT paso
Programa ejecutado en el segundo
Programa PRV19509 paso
Fichero E SORTJNF1 Fichero de entrada del paso01
Fichero E SORTJNF2 Fichero de entrada del paso01
Fichero E SORTJNF3 Fichero de entrada del paso01
Fichero E ENTRADA Fichero de entrada del paso02
Fichero S BOTH Fichero de salida paso01
Fichero S F1ONLY Fichero de salida paso01
Fichero S F20NLY Fichero de salida paso01
Fichero S SALIDA Fichero de salida paso02
Impreso IMPRE Impreso de salida paso02

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Seleccion del archivo con el cddigo del JCL (EJEMPLO JCL3.txt):
Abrir JCL ||| Generador Documentacian JCLv.1.0|| X
N < gjemplos excel » pruebas « O Buscar en pruebas y=}
Organizar » Nueva carpeta == » [ o
“ Nombre - Fecha de modifica... Tipo Tamafio
a* .
=] EJEMPLO JCLT.xt Documento de tex.. 6 KB
B: |:] EJEMPLO JCL2 bt Documento de tex.. 4KB
& |:] EJEMPLO JCL3 bt Documento de tex.. 4KB
B excel para crear dfd (ok)xls Haoja de célculo d... 508 KB
-]
-
1
£
|
v
ﬂombredearchwo:|BEMPLOJCL3.D¢ V| Todos los archivos (*.*) ~
Herramientas Cancelar
Obtencion y visualizacion del metamodelo con los elementos del proceso:
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RESULTADO OK

Historia

ID:

Funcionalidad/
Requisitos

Descripcion

Datos de entrada

Datos de salida
esperados

A B C | D | E | F 6 H | ) K L ‘
1 Job  Paso numPaso Programa Fic DS Entrada  Salida  RECFM LRECL PARM DISP COMENTARIOS
2 |AGISORT PAS001 LSORT  SORTINF1 TSDEFX.AN.FXJXMLO3.XMLM290.P10IA30 VERDADERD  FALSO 0 (SHR KEEP KEEP) ORDENACION FICHERDS DF
3 AGISORT PASOO1 LSORT  SORTINF2 TSDE.AGL.PRUEBA.ELIMINAR VERDADERO  FALSO 0 (SHR KEEP KEEP)
4 |AGISORT PASOD1 150RT  SORTINF3 DUMMYS[SORTINF3] VERDADERO  FALSO 0 (SHR, KEEP KEEP)
5 AGISORT PASODI LSORT  BOTH  TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.NEW FALSO  VERDADERO FB 4 (NEW,CATLG,DELETE)
b |AGISORT PASOO1 LSORT  F10MLY  TSDE.CRUCE.CONT PERCONT.F1 FALSO  VERDADERO FB m (NEW,CATLG,DELETE)
T | AGISORT PASOO1 LSORT  F20MLY  TSDE.CRUCE.CONT PERCONT.F2 FALSO  VERDADERO FB n (NEW,CATLG,DELETE)

[1]-PAS001

§ |AGISORT PASOO1 1S0RT  SYSIN  [SYSIN] VERDADERO  FALSO 0 (NEW,CATLG,DELETE)
§ | AGISCRT PASOO2 2PRV19509 ENTRADA TSDE.CRUCE.CONT.PERCONT.F2 VERDADERO  FALSO 0 (SHR KEEP KEEP) Programa de validacicn de
10 AGISORT PAS002 2PRVI9509 SALIDA  TSDE.CRUCE.CONT.SALIDA FALSO  VERDADERQ FB 418 (NEW, CATLG,UNCATLG)
11 AGISORT PASQ0Z 2PRV19509 IMPRE  TSDE.AS.IMPRE FALSO  VERDADERO FB IS (NEW,CATLG,UNCATLE)
1
1}

Se verificar que los elementos obtenidos corresponden con los resultados esperados

Estado y duracion en horas
Definicion de la prueba 1h

05/04/2019

05/04/2019 Preparacion de la prueba 2h

05/04/2019 Finalizada la prueba

Tabla 79. Detalle caso de prueba CASO-U-001

CASO-U-002 Responsable: Abel

Validacion del sub requisito REQ-001-02 Creacion de un diagrama
de flujo de datos de ejecucion (nivel1)

Comprobar el correcto disefo del diagrama de ejecucion, el DFD nivel 1 partiendo
del cddigo del proceso JCL
Se utiliza el mismo codigo JCL de la prueba CASO-U-001 que contenia 2 pasos.

El resultado grafico resultante deberia ser parecido al siguiente:

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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Seleccion del archivo con el cddigo del JCL (EJEMPLO JCL3.txt).

Visualizacion del DFD nivel 1 y comparacion con datos esperados:

- fe

INICIO
AG1SORT

FINAL
PROCESO

Resultado esperado correcto.

RESULTADO OK

Historia

Estado y duracién en horas

05/04/2019 Definicion de la prueba 1h
05/04/2019 Preparacion de la prueba 2h
05/04/2019 Finalizada la prueba

Tabla 80. Detalle caso de prueba CASO-U-002
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ID:
Funcionalidad

/
Requisitos
Descripcion

Datos de
entrada

Datos de
salida
esperados

CASO-U-003 Responsable: Abel

Validacién del sub requisito REQ-001-03 Creacion de un diagrama de
flujo de datos de ejecucion (nivel2)

Comprobar el correcto disefo del diagrama de ejecucion, el DFD nivel 2 partiendo del
cédigo del proceso JCL

Se utiliza el mismo codigo JCL de la prueba CASO-U-001 que contenia 2 pasos.

El resultado grafico resultante deberia ser parecido al siguiente:

=
\

J—
l/_/
Tl

4/¥\>

Ordenacion

/ Programa

[ ersoce [}
4/\

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Seleccion del archivo con el cddigo del JCL (EJEMPLO JCL3.txt):

Visualizacion del DFD nivel 2 y comparacion con datos esperados:
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T

[1]-Fasaol
[3¥3mH]

e e e e e o R [ TR

RESULTADO OK

Historia

" n N EEEEEWE ¥
Programs 2=
‘, 7
. walidnzids Z=l medels

" 8 1P facilitads pus  la
w Ag=nsis Tributaris
R @ -

)

| Estado y duracién en horas

06/04/2019

Definicion de la prueba 2h

06/04/2019

Preparacion de la prueba 3h

06/04/2019

Finalizada la prueba

Tabla 81. Detalle caso de prueba CASO-U-003

ID:

CASO-U-004

Responsable: Abel

Funcionalidad

/ flujo de datos de ejecucion (nivel1)
Requisitos

Validacion del sub requisito REQ-001-04 Creacion de un diagrama de

Descripcion

Creacion del documento DT segun plantilla y nombre especificado.

Datos de
entrada

Se utiliza el mismo codigo JCL de la prueba CASO-U-001 que contenia 2 pasos.
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Datos de Se debe generar un documento Word llamado SALIDA_DT_AG1SORT_1.0.doc que
salida contenga el formato especificado en la ‘Tabla nn. Formato documento DT proceso
esperados JCL’
Recordemos los apartados principales:
Indice

HOJA DE CONTROL

1 PROPOSITO DEL DOCUMENTO

2 ARQUITECTURA DE COMPONENTES (HW Y SW)

3 DIAGRAMA DE EJECUCION (DFD NIVEL 1)

4 DIAGRAMA DETALLADO (DFD NIVEL 2)

5 DESCRIPCION DETALLADA DE COMPONENTES

6 DOCUMENTOS RELACIONADOS

ANEXOS

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Seleccion del archivo con el cédigo del JCL (EJEMPLO JCL3.txt):

Verificar generacion del documento Word con el SALIDA_DT_AG1SORT_1.0.doc:

| 4 = | pruebas — O >
Inicio Compartir Vista e
T f
=
% IJ (i) - x - + E
— Yo
Anclar al Copiar Pegar B .Eﬁ Muevo  Abrir  Seleccionar
Acceso rapido d v M v
Portapapeles Organizar
« v <« gjem.. » prueb.. 3 v O Buscar en prue.. @
~ .
plantillas

=| EJEMPLO JCL1 bt

=| EJEMPLO JCL2 bt

=| EJEMPLO JCL3 bt

B excel para crear dfd (ok).xls
Wiz SALIDA_DT_AG1SORT_1.0.doc

v

& elementos 1 elemento seleccionado 102 KB 1= =

OK

Verificar la generacion de los apartados definidos y la estructura del documento:
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b Haja de conirol del dacumento 1 Proposito del documento 2 Arquitectura de componentes (HW y SW)

ol de s Mmblly

NOMbra del Procsso; scoer AN S ek e e e

5
oovono (o | wiews oscaBciy

3 Diagrama de ejecucion (DFD nivel 1) 4 Diagrama detallado (DFD nivel 2) 5 Descripcion detallada de componentes

et ik b o b st P

I
I
I

RESULTADO OK

Historia \ Estado y duracion en horas

06/04/2019 Definicion de la prueba 1h
06/04/2019 Preparacion de la prueba 2h
06/04/2019 Finalizada la prueba

Tabla 82. Detalle caso de prueba CASO-U-004

ID: CASO-1-001 Responsable: Abel

QLD EILEL RN Validacion del requisito REQ-001 Generacion automatica de

/ documentacion técnica sobre procesos JCL

Requisitos

Descripcion Prueba integra de todas las funcionalidades definidas en el requisito REQ-001.
Datos de Se utiliza el mismo codigo JCL de la prueba CASO-U-001 que contenia 2 pasos.

entrada

Datos de Generacion de la siguiente informacion:

salida e Detalle de elementos del proceso JCL (definidos en CASO-U-001)
esperados e Disefio DFD nivel 1 (definidos en CASO-U-002)

e Disefio DFD nivel 2 (definidos en CASO-U-003)

e Generacion del documento DT con las siguientes caracteristicas:
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Formato del documento segln especificaciones.
Relacion de la arquitectura de componentes.
Inclusion del grafico del DFD nivel 1.

Inclusion del grafico del DFD nivel 2.

Detalle de los pasos del JCL

o O O O O

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Seleccion del archivo con el cddigo del JCL (EJEMPLO JCL3.txt):

Comprobar componentes generados de forma individual:

P B c D E
1 Job Paso numPaso Programa Fic DS
2 ACISORT PASOO1 1 SORT SORTINF1 TSDE.FX.AMN.F>
3 AGCGISORT PASOO1 1 SORT SORTINFZ TSDE.AG1.PRUI
= ACISORT PASOO1 1 SORT SORTINFZE DUMMYGS[SORT
5 AGISORT PASOO1 1 SORT BOTH TSDE.CRUCE.C
(=] ACISORT PASOO1 1 SORT F1OMNLY TSDE.CRUCE.C
T AGISORT PASOOL 1 SORT FZOMNLY TSDE.CRUCE.C
[1]-PASOO1
8 AGISORT PASOOL 1 SORT SYSIMN [SYSIM]
=] ACISORT PASOOZ 2 PRW19509 EMNTRA DS TSDE.CRUCE.C
10 | AGISORT PASOOZ2 2Z PRW19509 SALIDA TSDE.CRUCE.C
11 | AGISORT PASOOZ2 Z PRW19509 IMPRE TSDE.AS. IMPRE
12
13
14 ]
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
E
OBJETOS_JCL DFD_MNZ_AG1SORT DFD_MN1_AGTSORT

INICIO

AG1SORT FINAL
PROCESO
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moEomomomomoEomoE oW g
Progoana =

walidocida del models

185 faciiitads pas  Ia =

Agencia Tribuborin

| OBJETOS_JCL | DFD_N2_AG1SORT | DFD_N1_AGISORT | PRINCIPAL

Y documento con todos los elementos incrustados y generados:

—

o 1 Propésito del docu

2 Arquitectura de componentes (HW y SW)

NOMDFS 08 POCE80: seer

Daeasarroll®

2 Diagrama de ejecucion (DFD nivel 1) 4 Diagrama detallado (DFD nivel 2) 5 Descripeion detallada de componentes

Hombrs del prsa: PASONL

Documento:

[
-

SALIDA_DT_AG1SOR
T_1.0.doc
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Resultado OK

Verificar la generacion del DT con todas las caracteristicas de éste:

RESULTADO OK

Historia Estado y duracion en horas
06/04/2019 Definicion de la prueba 2h
06/04/2019 Preparacion de la prueba 3h
06/04/2019 Finalizada la prueba

Tabla 83. Detalle caso de prueba CASO-I-001

ID: CASO-1-002 Responsable: | Abel

QL GLLENCEL BN Validacion del requisito REQ-001 Generacion automatica de

/ documentacion técnica sobre procesos JCL
Requisitos

Descripcion Prueba integra de todas las funcionalidades definidas en el requisito REQ-001.
Datos de Se utiliza un JCL con mas pasos, en concreto 4 pasos. El archivo es EJEMPLO JCL1.txt

entrada

Datos de Los datos esperados son los mismos que en el CASO-I-001, pero con mas elementos
salida software, mas pasos, DFD diferentes, etc.
esperados

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Seleccion del archivo con el cédigo del JCL (EJEMPLO JCL1.txt):

Comprobar componentes generados de forma individual:
Elementos OK
Job Paso numPaso Programa ETC

AG1JCL1 PA9999 1 SORT
AG1JCL1 PA9999 1 SORT
AG1JCL1 PA9999 1 SORT
AG1JCL1 PA9999 1 SORT
AG1JCL1 PA9999 1 SORT
AG1JCL1 PA9999 1 SORT
AG1JCL1 PA9999 1 SORT
AG1JCL1 PASO02 2 PRV19509
AG1JCL1 PASO02 2 PRV19509
AG1]JCL1 PASO0O02 2 PRV19509
AG1JCL1 SORTO1 3 SORT

AG1JCL1 SORTO1 3 SORT
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AG1JCL1 SORTO1 3 SORT
AG1JCL1 SORTO1 3 SORT
AG1JCL1 SORTO1 3 SORT
AG1JCL1 PASO04 4 PRV19505
AG1JCL1 PASO04 4 PRV19505
AG1JCL1 PASO04 4 PRV19505

DFD NIVEL 1 OK

INICIO

AG1JCLA1 PAS999

FINAL
PROCESO

DFD detalle OK
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A H J
)
]
1_ 11]1-FR3335
)_ [SXESIN]
3_-____,...—-
H
i
3
d
3]
]
]
1]
2
3
b
3 |
3
i
3
)
)]
1]
2
3
b
)
3
i
3
Documento DT ok
| = | pruebas - O *
Inicio Compartir Vista A o
[1# a x 3| [E
Anclar a! Copiar Pegar - Elv Eﬁ Muevo  Abrir  Seleccionar
Acceso rapido El - h -
Portapapeles Organizar
&~ v P < gjempl.. » pruebas Buscar en prue... 0
~ plantillas
EJEMPLO JCL1.bt
BJEMPLO JCL2.bxt
EJEMPLO JCL3.bt
excel para crear dfd (ok).xls
iz SALIDA_DT_AG1JCL1_1.0.doc
SAUDA—DT—AGHORTJ' Tipo: Documente de Microseft Word 97-200
Tamario: 112 KB
Fecha de modificacion: 27/03/2019 12:08
W
7 elementos 1 elemente seleccionade 112 KB i =
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2 Arquitectura de componentes (HW y SW) 3 Diagrama de ejecucion (DFD nivel 1)
A continuacién, se enumeran los componentes afeciados en ks solucion de En el siguients diagrama se muesira &l flujo de informacion y de ejecucicn de ka
enfoque tactico. informacidn del pracssn - AGIJCLA.

Todo &l desarrolle se realiza sobre |3 instalacion existents, sin cambics en Ia
arquitectura base.

m m i

PASO
ELEMENTD TED UEICADO DESCRIPCION
SORT Programa | PAS399 | Programa
z 4 Fichern de erfrady
SORTNF Fichera | PAGSS2 | TonE mac AN LD QI A8200 £ DIATD
SORTINF2 Fichers | P70 | Fichern de ertrac: TEOE A1 DB IERA B MMAR
SORTINFS Fichera | PPO095 | Fichern de erirada: DUMMYESORTINGD)]
R Fichera | P00 | Fichern de salpsiDoble G SO0 L ERBCERTAENL
PO Fichera | TPORUE | Fiogiers e salebe TRIE O ICE CONT PERCONT F1
PO Fichers | P70 | Fichern de salids TSI (58 I CONT DERCOWT F2
STEH Fichern | P70 | Fichern de ertrader [1HPAQ390 [SYSIN]
PRVTEEE Pa— s ea—
ERTRAD

Fichera | FP0002 | Fickers dhe erfrace: TEOE CEAICE COMT BERCIMTF2

SALoR Fichern | FPo002 | Ficern de sl SEE CRULE SOME S0

PR Fichera | P00 | Fighern de sialSOEASMERE.

=T Programa =T Programa

SORTH Fichara | SORTOT | ik de arfracks: TEOE CEAICE COWT PERCINT Fi
ST Fichern | S0 0T | Fighern de erirador TSOE CRACE CONT S8 104
e Rane | T | Fo ANLFI. 18001 MODEL 190,80 LIANZ PARRL
STEH Fichera | S0P | Fighern de ertradss [31SCRTON [SYSIN]

STEH Fichern | S0P | Figiern de erirades [31S0RTON [SYSIN
PRVIEEE Programa PASDOY Programa

TR Fichera | P00t | Ficnary de ertrads: TSDE CRUCE CONT.PERCONT NEW
SALoR Fichern | Fro00% | Ficnern de saidalSEE SR EBEDEES

iy T ST EOR IR

4 Diagrama detallado (DFD nivel 2)

En |a siguiente tabla 52 muesira los obistos utiizados en la generacion ded OFD
detallado:

Ficheros de Paso gjecutado
- generados en el {programa o aplicacidn

proceso predeterminada

Entradas externas Eichas SYSTH
ﬁ zl proceso E {utilizadzs en SORT)

Parametros Listedos generados

{condiciones, gtc)

Flachas d= Flechas parz indicacian

| 3y |comexidn dz comentarios
Zalida spppl Ficheros DUMRY

pUTTTTTTT Comentarios

A continuacion, se muestra €l diagrama de fluje de datos en detalle:
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5 Descripcion detallada de componentes

Tipo:
Nombre del paso: PA9999. Programa o Sor
Identificacidn: Nueva/Medificado/Sin cambios:
SORT Sin cambias
Tipo: Ficheros de entrada:
Programa o 5o ENTRADA DSM: TSDE.CRUCE COMT.BEROONT.F2
MNuevo/ Modificado/Sin cambios:
Sin camibios Ficheros de salida:

SALIDA DSM: TSDE.CRICE COMT SAITRA

Ficheros de entrada: IMPRE DSN: TSDE.AS IMPRE

SORTINFL DSN: TSDE.FXAN.FXIXMLOZ NI MI30. D1 DIAZD
SORTINFZ DSN: TSOE.AGT.PRUFRA.FI TMINAR

SORTINF3 DSN: DUMMYE[SORTINFS, Comentarios
N [ ] + EJECLICION DEL
SYSIN DEN: [1]-PA3993 [SVSIN] PROGRAMA +
............ —t
Ficheros de salida:
= Nombre del paso: SORTO1.
BOTH DSN; TSDE, CRUCE, CONT FERCONT. NEW
FAONLY D5N: TSDE.CRUCE. CONT.BERCONT, F1 Identificacidn:
F2OMLY DSH: TSDECRUCE CONT DERCONT, F2 SORT
_ Tipo:
Comentarias: Programa o Sort
Nueve/Modificado/Sin cambios:
Sin cambios
Nombre del paso: PASO02.
Ficheros de entrada:
Tdentificacidn: SORTIN DSN: TSDE.CRLCE. CONT BERCOMNT F1
PRV19509 SORTIN2 DSN: TSOE.CRICE.CONT.GAITO4
SYSIN DSM: [31-50RTOL [SYSIN]

Historia Estado y duracién en horas

06/04/2019 Definicion de la prueba 2h
06/04/2019 Preparacion de la prueba 3h
06/04/2019 Finalizada la prueba

Tabla 84. Detalle caso de prueba CASO-I-002

ID: CASO-0-004 Responsable: Abel

QT CLENCELVE Funcionalidad: Parse cédigo COBOL

Requisitos

Descripcion Verificacion de la correcta extraccion del cédigo COBOL y
transformacion en los metamodelos definidos.

Datos de Codigo para analizar:

entrada IDENTIFICATION DIVISION.

PROGRAM-ID. FXP19318.
ENVIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION.
AUTHOR. AbelGarcia Sanchez.
SPECIAL-NAMES.
DECIMAL-POINT IS COMMA.
WORKING-STORAGE SECTION.
01 VARIABLEl PIC X (15).
01 VARIABLE2 PIC XX.

01 VARIABLE3 PIC 9(15).
01 VARIABLE4 PIC 9999.
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77 1 PIC 9(5).
PROCEDURE DIVISION.
INICIO.

MOVE 5 TO VARIABLE3
MOVE 15 TO VARIABLE4

DISPLAY RESULTADO

COMPUTE RESULTADO = VARIABLE3 * VARIABLE4
DISPLAY "EL RESULTADO ES: "

STOP RUN.
Datos de Deberia seleccionar los siguientes elementos del proceso:
salida Para la estructura de objetos, deberia obtener 6 objetos >
esperados FXP19318 (nombre programa)

VARIABLE1 (variable
VARIABLE2 (variable
VARIABLES3 (variable
VARIABLE4 (variable
| (variable)

S— N N S

Y para la estructura de lineas de cédigo 21 registros
estructurados con su informacién correspondientemente
formateada (sentencia, variables utilizadas, secuencia, etc)

Historia
07/05/2019

7
ANALISIS DE LOS RESULTADOS
.7 . .
Seleccion del archivo pr3Operaciones.cob
. .7 . 7
Ejecucion del proceso y revision de resultados:
A B c 1] E F G H J K L

1 |Tipo Nombre Definicidn  Longitud Obsemvaciones Linkage ~ Nivel

2 |Nombre del programa FXP19318 0 Waming. No utlizado ~ FALSO

3 |VARIABLE VARIABLE1 alfanumerica 15 Waming. No utilizado ~ FALSO 1

4 |VARIABLE VARIABLE2 alfanumerico 2 Waming. No utlizade  FALSO 1 ESTRUCTURA DE OBJETOS

5 |VARIABLE VARIABLE] numerico 15 OK. Variable wtilizada ~ FALSO 1

6 |VARIABLE VARIABLE4 numerico 4 OK_Variable utilizada ~ FALSO 1

7 |VARIABLE | numerico 5 Waming. No utlizado ~ FALSO i

8

9 |Entrada Sentencia Loc proceso Localizaciin Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4 Camino Camino Maximo Camino asignado

10 1 IDENTIFICATION IDENTIFICATION 1 1 1

il 2 PROGRAV-D IDENTIFICATION FXP19318 1 1 1

12 3 ENVIRONMENT IDENTIFICATION 1 1 1

13 4 CONFIGURATION IDENTIFICATION 1 1 1

14 5 AUTHOR IDENTIFICATION AbelGarcia 1 1 1

15 6 SPECIAL-NAMES IDENTIFICATION 1 1 1

16 7 DECIMAL-POINT IDENTIFICATION 1 1 1

17 8 WORKING-STORAGE WORKING-STORAGE 1 1 1 -
18 9 1 WORKING-STORAGE 1 1 1 ESTRUCTURA CODIGO
19 10 1 WORKING-STORAGE 1 1 1

2 n 1 WORKING-STORAGE 1 1 1

pal 12 1 WORKING-STORAGE 1 1 1

2 13 m WORKING-STORAGE ! 1 1 1

PA] 14 PROCEDURE PROCEDURE 1 1 1

2 15 INICIO PROCEDURE 1 1 1

2% 16 MOVE PROCEDURE 570 VARIABLE3 1 1 1

2% 17 MOVE PROCEDURE 1570 VARIABLE4 1 1 1

i 18 COMPUTE PROCEDURE 1 1 1

i 19 DISPLAY PROCEDURE "EL RESULTADO ES: * 1 1 1

2 20 DISPLAY PROCEDURE RESULTADO 1 1 1

n 01 eTnD DDAPENIIDE 1 1 1

. .7
El resultado corresponde con la informacion esperada.
RESULTADO OK

Estado y duracion en horas
Definicion de la prueba 1h

07/05/2019

Preparacion de la prueba 2h

07/05/2019

Finalizada la prueba
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Tabla 85. Detalle caso de prueba CASO-0-004

ID: CASO-U-006 Responsable: Abel
QL GLLENCELVE Validacion sub requisito REQ-002-01. Generar programa llamador en
Requisitos COBOL.

Descripcion Validar la generacion correcta de un programa principal en COBOL a partir de los datos
de intercambio

Datos de Analisis de un mddulo COBOL con el siguiente area de intercambio:
entrada LINKAGE SECTION.
01 AREA-INTERCAMBIO.

05 OPCION PIC X(10).

05 ENTIDAD  PIC 9(4).

05 IBAN PIC X(24).

05 RESPUESTA PIC X(100).

Datos de Se espera que se genera un programa principal COBOL que defina
salida correctamente los datos de trabajo e intercambio, realice una entrada por
esperados parametros de estos datos para poder realizar pruebas, los verifique y si
todo es correcto llamé al médulo analizado y visualice la respuesta por
consola.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Seleccion del programa pr2 es modulo.cob

-

pr2 es modulo.cob

Ejecucién del proceso:
Se genera el programa COBOL segun nombre esperado:
SALIDA 2 MNombre Fecha tIE\r':mcIifica... T
gjemolos Bxcel con VB =] COBOL_PRINCIPAL_FXP19318.TXT 09/05/201918:23 [

Analizamos el cddigo:

g

COBOL_PRINCIPAL_
FXP19318.TXT

Definicion de las areas de dato OK
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Mj COBOL_PRINCIPAL_FXP19318.TXT: Bloc de notas - O

Archive Edicién Formato Ver Ayuda
©1 TABLA-ERRORES.
18 W-ERROR OCCURS 188 PIC X{1@ea).

81 NUMERO-ERRORES PIC 9(85).
Al T DIC _a(Ac)
81 MODULO PIC X(2@).

81 AUX-AREA-INTERCAMBIO.
85 AUX-OPCION PIC X(18).
@85 AUX-ENTIDAD PIC 9(4).
85 AUX-IBAN PIC X(24).
85 AUX-RESPUESTA PIC X(10@).

LINKAGE SECTION.
81 RESERVA-PARM PIC X(2).
81 LNK-AREA-INTERCAMBIO.
@5 LNK-OPCION PIC X(18).
@5 LNK-ENTIDAD PIC 9(4).
@5 LMK-IBAN PIC X(24).
@85 LMK-RESPUESTA PIC X(10@).
PROCEDURE DIVISION USING RESERVA-PARM LNK-AREA-INTERCAMBIO.

(m v g

Validacion de entrada OK
| COBOL_PRINCIPAL_FXP19318.TXT: Bloc de notas — m| e

Archive  Edicién  Formate  Ver  Ayuda

VALIDAR-ENTRADA.

IF AUX-OPCION = SPACES

ADD 1 TO NUMERO-ERRORES

MOVE °DATO NO INFORMADO' TO W-ERROR(MUMERO-ERRORES)
END-IF.
IF AUX-ENTIDAD NOT NUMERIC

ADD 1 TO NUMERO-ERRORES

MOVE °VARIABLE MO NUMERICA' TO W-ERROR(NUMERO-ERRORES)
END-IF.
IF AUX-IBAN = SPACES

ADD 1 TO NUMERO-ERRORES

MOVE °DATO NO INFORMADO' TO W-ERROR(MUMERO-ERRORES)
END-IF.
IF AUX-RESPUESTA = SPACES

ADD 1 TO NUMERO-ERRORES

MOVE *DATO NO INFORMADO® TO W-ERROR(NUMERO-ERRORES)
END-IF.

11 AMAR —MODLIT MY

Llamada al mdédulo, visualizacién de la llamada y visualizacion de errores OK
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D W W misl=i"]

mj COBOL_PRINCIPAL_FXP19318.TXT: Bloc de notas — O x

Archive Edicién  Formato  Ver  Ayuda

MOVE *DATO MO INFORMADO® TO W-ERROR(MNUMERO-ERRORES) "
END-TF.

LLAMAR-MODULOD.

= =

MOVE "EXP19318° TO MODULO
CALL MODULO USING AUX-AREA-INTERCAMBIO.
DISPLAY °"DATOS DE E/S AL MODULO: * MODULO

DISPLAY °VALOR DE OPCION : ' AUX-OPCION.
DISPLAY °VALOR DE ENTIDAD : " AUX-ENTIDAD.
DISPLAY °VALOR DE IBAN : " AUX-TIBAN.

DISPLAY °VALOR DE RESPUESTA : * AUX-RESPUESTA.

VISUALIZAR-ERRORES.

= =

IRV EREEEEEEELELE LI Lt Pt bt ittt tt bl

DISPLAY "= ERROR. DATOS DE ENTRADA IMCORRECTOS  =="

DISPLAY "* REVISE ERRORES: ==
MOVE 1 TO I
PERFORM UNTIL I > NUMERO-ERRORES
DISPLAY "* ERROR " I ™: " W-ERROR(I)
ADD 1 TO I
END-PERFORM
DISPLAY "* DATOS DE ENTRADA: ==

DISPLAY °"DATOS DE E/S AL MODULO: * MODULG

DISPLAY °VALOR DE OPCION : ' LMNK-OPCION.

DISPLAY °VALOR DE ENTIDAD : " LNK-ENTIDAD.

DISPLAY °VALOR DE IBAN : " LNK-TIBAN.

DISPLAY °"VALOR DE RESPUESTA : ' LNK-RESPUESTA.
RESULTADO OK

Historia Estado y duracion en horas
07/05/2019 Definicion de la prueba 1h
09/05/2019 Preparacion de la prueba 2h
09/05/2019 Finalizada la prueba

Tabla 86. Detalle caso de prueba CASO-U-006

ID: CASO-U-007 Responsable: Abel

G ELLEICELVE Validacion sub requisito REQ-002-02. Generacion de entorno de
Requisitos ejecucion JCL
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Descripcion Verificar partes del JCL corresponden con codigo de entrada.

Datos de Programa cobol con 3 ficheros, 2 de entrada y uno de salida con 222 posiciones FB.

entrada (codigo relevante para obtener jcl)

PROGRAM-ID. FXP19318.

FILE-CONTROL.
SELECT FENTRADA ASSIGN TO FENTRADA.
SELECT FSALIDA ASSIGN TO FSALIDA.
SELECT FENTRAD2 ASSIGN TO FENTRAD?2.

FD FENTRAD2
BLOCK CONTAINS 0 RECORDS
RECORD 0 CHARACTERS
DATA RECORD R-FENTRAD?2.

01 R-FENTRAD2 PIC X(222).

OPEN INPUT FENTRADA
OPEN INPUT FENTRAD2
OPEN OUTPUT FSALIDA.

Datos de Generacion de un JCL segun ficheros y datos de entrada obtenidos del

salida cédigo COBOL
esperados

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Seleccion del programa pr2 es modulo.cob (mismo cddigo que prueba anterior)

Ejecucion del proceso:
Se genera JCL:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA
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jJCL_pr?_ es modulo.cob: Bloc de notas — O

vl weepin  Formato  Ver  Ayuda
//JCLFXP19Q JOB IT, PRUEBAS UNITARIAS',MSGCLASS=X,CLASS=D,NOTIFY=&SYSUID,

RESTART=*

J[EEE 282 2 R R R R

-
= PRUEBAS UNITARIAS DEL tROGRN-‘lﬂ: FXP19318 I *
[ EEE s o o R R R

//PASOBBE1 EXEC PGM=IKJEFT1B,COND=(4,LT)

//STEPLIE DD DSN=BP.0OBJETOS.DESARROLLO,DISP=SHR

/f DD DSN=BP.OBJETOS.PRODUCCION,DISP=SHR

//SYSPRINT DD SYSOUT=*

//SYSTSPRT DD SYSOUT=*

//SYSOUT DD SYSOUT=*

//SYSDBOUT DD SYSOUT=9,HOLD=YES, FCB=588@

//SYSABOUT DD SYSOUT=9,HOLD=YES,FCB=580@
SYSUDUMP DD SYSOUT=9,HOLD=YES , FCB=5888

//FENTRADA DD DSN=TST2.KT.ES.FICHERO.FENTRADA,

/f DISP=SHR

//FENTRAD2 DD DSN=TST2.KT.ES.FICHERO.FENTRADZ,

w

//FSALIDA DD DSN=TST2.KT.ES.FICHERQ.FSALIDA,
I/ DISP=(,CATLG,DELETE),

7 SPACE=(50@, (10,1),RLSE), AVGREC=K,
7 LRECL=508@, RECFM=FB

kil e B

DSN SYSTEM(DED
RUN PROGRAMI FXP19318)NPLAN(DESA)
WHEN SYSRC(NE @) CALL ‘BP.OBJETOS.PRODUCCION(CANCELAR)®

END

Linea 1, columna 1

£

SALIDA £ Mombre Fecha de modifica.. T

ejemolos Excel con VB -] COBOL_PRINCIPAL_FXP19318.TXT 09/05/201918:23
RESULTADO OK

Historia Estado y duracién en horas
07/05/2019 Definicion de la prueba 1h
09/05/2019 Preparacion de la prueba 2h
09/05/2019 Finalizada la prueba

Tabla 87. Detalle caso de prueba CASO-U-007

ID: CASO-U-008 Responsable: Abel

QILGLEELVA Validacion sub requisito REQ-002-03. Medicion de la
Requisitos calidad y complejidad.

Descripcion Obtencion de las siguientes métricas:

o Complejidad ciclomatica.

e  Métricas HALSTEAD

Datos de Programa cobol sencillo para poder validar facilmente estas métrica. EL
entrada programa analizado sera el pr3Operaciones.cob, ya utilizado en pruebas
anteriores.

Datos de Métricas mencionadas con los valores correspondientes.
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salida
esperados

Complejidad ciclomatica debe resultar 1 ya que solamente
contiene 1 camino.

En las medidas HEADTEAD contiene 16 operadores y 5
variables.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Seleccion del programa vy ejecucion:
Complejidad ciclomatica Ok con resultado de 1:

Evolucién complejidad Ciclomatica

Mivel de complejidad
=) =)
o

Titulo del eje

Complejidad
........ Lineal (Complejidad)

Area de trazado

Y medidas HEADTEAD ok, seguin resultados esperados:

HALSTEAD

Evolucion de las Medidas HALSTEAD

e L cirigituse] sctimaicta

e Niimera estimada de bug

e
Tiempa etimado (&n e o 3 15 21 25 25 3 53 = 127 3

R sultad o operaderes [(voabulariog 7 3 11 1= 14 18 1= 20 2

m——Longltud del programa B 26 26 s 2B FL= ] B ] Iz 32 2 E
Wolu men g E 30 =5 g5 55 0 17 138

| ongltud estimada 13 Fol 27 5 40 50 B &5 ol TE -]

e i Moz 25t imado de bug ooo | ool | 001 | op2 | o0z o2 | oo 003 | 005 | 4406 6 | 005

e Rt o oo rest {3l 3] e—Longitud del programa ol s ey

Descripcion Fdrmula de cilculo Datos entrada Resultados
ni Mimera de operadores dist{ Dato que se obtiene del programa 16
n2 Mumera de variablesioperan Dato que =& obtiene del programa 5
n Fesultado operadores [voe| n=nien2
N1 Total de operadores Se obtiene del programa 21
N2 Total de wariablestoperandd Se obtiens del programa LL
N Longitud del programa M=P1+M2
LE Longitud estimada LE = nl"log2ni«n2’lognz
¥ \olumen W=N'log2n
0 Dificultad D=nlfz"M2in2
E Esfuerza estimada E=0O"
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RESULTADO OK

Historia Estado y duracion en horas
07/05/2019 Definicion de la prueba 1h
09/05/2019 Preparacion de la prueba 2h
09/05/2019 Finalizada la prueba

Tabla 88. Detalle caso de prueba CASO-U-008

ID: CASO-U-009 Responsable: | Abel

QT ELLENCELVE Validacion sub requisito REQ-002-03. Medicion de la calidad y
Requisitos complejidad.

Descripcion Obtencion de las mismas métricas pero con un programa mas complejo de evaluar:
o Complejidad ciclomatica.

e  Métricas HALSTEAD

Datos de Programa cobol complejo con mas de 1000 lineas de codificacion.

entrada

Datos de Datos correspondientes segun analisis de datos de los objetos COBOL
salida

esperados

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Seleccion del programa complejo
Resultado ciclomatico con 70 caminos, lo que indica que se encuentra en el nivel de complejidad mas alto:

Evolucidén complejidad Ciclomatica

T
e B & & & & & &

Titula del &je

Y las medidas HEADTEAD en una de sus métricas nos indica que tiene 22 posibilidades de bug y que su
codificacion y pruebas se establece en unas 271h (975.797 seq)
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: Evolucion de las Medidas HALSTEAD
j 0m
; =00
| 000
| s000
I 5000
, w000
| w00
000
| 1000
: ¢ 186.54 96.18 | 957.45 | 975TI | STS.TE
) Tiempa setir o5 o 3 16617 | =3 - -5" 5 ) 7 7
i e f g S Ut 3l & o rads ps [vecabulariod 32 k1 a5 a5 a6 55 105 a7 10 o7
P w—— | pngitud del programa 845 249 Bag B&D 298 558 1111 1352 2 1264
[ woluman 8245 | 4355 | &6E3 | 5179 | 5913 | G351 B131 | 2421 | A571 | Bs1
i w—ongitud estimada E ELD B57 B73 6r3
: s N 1] My rrv 25t IMado de bug Doo o4z 0,63 145 437 748 5,70 11,52
; — R eitad o operaco res | vo cab ulana) ¥odumen
1 e | it esitirn ack e Hiimera estimado de bug
1
[} Campo Descripcidn Formula de calculo Datos entrada Resultados
nl Midmero de operadares distj Dato que se obtiene del programa g7
! n2 Mumero de variablesfoperan Dato que se obtiene del programa 10
tm Resultado operadores [woo| n=nlan?
- | N Tatal de operadores Se obtiene del programa 833
i | N2 Tatal de variablesioperandd Se obtiene del programa 425
N Longitud del programa Itl= M1+ 2
'|LE Longitud estimada LE = nf'lognis+nZ’loging
k) Valumen V=M'log2n
O Dificulad Di=nif2"M2inZ
1 E Esfuerzo estimada E=0O"
T Tiempa requerida [zeg) | T=ENg
B MNidmera estimado de bug| B=[E"2¢3] { 3000
RESULTADO OK
Historia Estado y duracion en horas
07/05/2019 Definicion de la prueba 1h
09/05/2019 Preparacion de la prueba 2h
09/05/2019 Finalizada la prueba

Tabla 89. Detalle caso de prueba CASO-U-009

ID: CASO-U-010 Responsable: Abel
Validacion sub requisito REQ-002-04. Deteccion automatica de fallas o
posibles problemas potenciales en el programa a través de muestreos
Revisidn de posibles errores en tiempo de ejecucion segun funcionalidad definida.

Funcionalidad/
Requisitos

Descripcion
Datos de
entrada
Datos de
salida
esperados

Deteccion de Warning y de errores graves que pueda tener el cédigo de
entrada COBOL
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Seleccion del programa y ejecucion del proceso-

RESULTADO OK

Historia Estado y duracion en horas
08/05/2019 Definicion de la prueba 1h
08/05/2019 Preparacion de la prueba 2h
08/05/2019 Finalizada la prueba

Tabla 90. Detalle caso de prueba CASO-U-010

ID: CASO-U-011 Responsable: | Abel

QLD EILELVE Validacion sub requisito REQ-002-05. Crear un grafo con el flujo de

Requisitos caminos que puede tener el programa
Descripcion Verificar generacion del diagrama de grafo de caminos.
Datos de Dos ejecuciones para su validacion:
entrada e Programa con un solo camino.
e Programa con 14 caminos.
Datos de Generacion de diagrama de grafos segun caminos del codigo de entrada.

salida
esperados

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Primer programa con un solo camino:

GRAFO DE CAMINOS DEL CODIGOD COBOL

L)
I
.

Programa 14 caminos:
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SREF0DE CAMINGE DEL CODIG0 COEOL
[(DIZFLAY "R E")

(DISFLAY "G B%)

-
(DISFLAY"ELSEDE mB'J“

Vo —

* (AL

I-
f
e

(DISFLAY "CAMIND Z®)

“ (MOVE &)

-

\‘.
i
II
|

T

(DISPLM"PRIMERELSE*

s =

b - .
{IF IHDIGE) h

ey

(ELZE]}

_ [DIZFLAY "CAMIND ELEE 3")

L I———

i

(EMD-IF )

* (DISFLAY "HADAEZ]

(DISFLAY '"CAMINO OTRO H®)

I-
'
-

Eamigge (v sy

__._-' (DISF‘LM‘ CAMINOH")

__.
I

-

-
s _ (DISFLAY "OTRO")

(DISPLAY *CAMIHID ELSE*

I

(ELZE)

o e

h [DISFLAY "HADAZ)

(DIEFLAY 'CAMINDOTRO H®)

I;.
'
e

*__ (MGYE 4]

CFNAL-

RESULTADO OK

Historia

Estado y duracion en horas

09/05/2019 Definicion de la prueba 1h
09/05/2019 Preparacion de la prueba 1h
09/05/2019 Finalizada la prueba

Tabla 91. Detalle caso de prueba CASO-U-011

ID: CASO-U-012

Responsable: Abel

QL CLLETELVA Validacion sub requisito REQ-002-06. Generacidon automatica del

Requisitos

documento segun formato esperado

Descripcion

solamente estructura)

Obtencion del documento segun requisitos especificados. (sin entrar en contenido,

Datos de

Programa cobol sencillo
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entrada

Datos de Documento WORD

salida
esperados

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Ejecucion proceso
Generacion del documento:

¥ | SALIDA — O it
I I
Arm Inicio Compartir Wista %
‘
Qe 02 Qo @
e =
Anclar al Copiar Pegar - [E = Eﬁ Mueva Propiedades Seleccionar
Acceso rapido E] carpeta < =
Portapapeles Organizar Muevo Abrir
= v < 00 transformar prog » SALIDA w | D Buscar en 5ALI.. 0
gjemplos COBOL (. Mombre ~
plantillas [."'ﬁ AMALISIS_FXP19318_1.0.doc
SALIDA D COBOL_PRIMNCIPAL_TXT W
cicmanlar Evral mam VD e =
29 glementos 1 elemento seleccionado 100 KB A= (=

Generacion de la estructura segun definido en requisitos:

TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION |

Nombre del programa: rxeisais

Disefio Técnico y analisis de calidad

09/05/2019

Indice

PROPOSITO DEL DOCUMENTO

ARQUITECTURA DE COMPONENTES (HW Y SW)
DIAGRAMA DE EJECUCION

DESCRIPCION DETALLADA DE COMPONENTES
4.1 Ficheros de E/5

4.2 Médulos utilizados

4.3 Programa: FXP19318

GRAFO DE CAMINOS DEL PROGRAMA

ANALISIS DE CALIDAD Y COMPLEJIDAD DEL PROGRAMA
6.1 Complejidad ciclomdtica

6.2 Métricas HALSTEAD

DETECCION TEMPRANA DE BUG

DOCUMENTOS RELACIONADOS

ANEXO0S

- WN =

ok ok ok
WNEHOCY OO~ ~NSNT AW

C=R--I

SRR OINE

)
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RESULTADO OK

Historia Estado y duracién en horas
07/05/2019 Definicion de la prueba 1h
09/05/2019 Preparacion de la prueba 2h
09/05/2019 Finalizada la prueba

Tabla 92. Detalle caso de prueba CASO-U-012
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